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PHAN MO PAU
1. Su cén thiét ciia van dé nghién ciru

Tai Viét Nam, cac cong trinh duong bo cd tong gia tri tai san toi thoi
diém hién tai udc tinh hon 6.500 triéu USD, hién nay sé lugng cac cong trinh
duong bo van dang gia ting nhanh chong dé phuc vu nhu cau phat trién dat
nuéc. Do ¢é nhiéu wu diém trong xay dung va khai thac, vat liéu BTN duogc
str dung rong réi trong xay dung két cau 4o dudng 6 t6 va san bay trong nudc
va trén thé gigi. Trong sé cac cong trinh duong bo tai Viét Nam, cd khoang
hon 90% mat duong la mat duong bé tbng nhya. Trong qua trinh khai thac
loai mat dudng nay dang xay ra nhiéu loai hu hong nhu nat mat duong, coc
gam, bong bat mat dudng, trong d6 hu hong thuong xuat hién nhat 1a 1Gn mat
duong (bién dang vinh ctiu), theo khao sat hién ghi nhan 1én dén 8% tong sé
km duong bi lin dang ké, diéu nay gay ra su mat an toan trong qué trinh khai
thac. Hang niam, Viét Nam phai s dung hang trim ty dong dé sua chita mat
duong BTN bi han 1an.

Hién twong bién dang han 1un trong 16p BTN mit duong xay ra khi tng
suat cat do tai trong banh xe gay ra c6 gia tri Ién hon cuong do khang cit
treot cua BTN. Qua trinh tich tu cac bién dang déo trén mit duong do tring
phuc tai trong tao thanh céc vét han 1Gn 16p BTN trén mit duong. Chat két
dinh cua hdn hop BTN 1a nhya bitum — loai vat liéu rat nhay cam véi tac dong
cua nhiét d6 méi trudng, trong diéu kién khi hau nang néng, stc khang cit
caa BTN bi suy giam manh.

Viét Nam nam trong ving khi hau nhiét dgi, mia hé hang nam c6 nhiét
d6 khong khi va lugng bic xa mat troi cao, nén gay ra muc nhiét trén lop
BTN mit duong c6 gia tri 16n, nhitng ngdy nang néng nhiét do bé mit 16p
BTN mit duong co thé dat téi 65 + 66 °C. O muc nhiét cao nhu vay, cac chi
tiéu cuong d6 cua 16p BTN, trong d6 c6 chi tiéu cuong d6 khang cat déu bi
suy giam, gay ra cac hu hong bién dang xd don, han 1an 16p BTN. Trong cac
quy trinh tinh toan thiét ké két cau APM ¢ Viét Nam hién nay (TCCS
38:2022/TCPBVN) chua ban hanh quy dinh can tinh toan du bao LVBX lép
BTN phi hop véi diéu kién khai thac thuc té, 1am cin ct lya chon loai vat
licu BTN c6 cuong d6 khang cat phi hop véi diéu kién khai thac thyc té ngay



tr budc thiét ké. T thuc té trén, van dé khac phuc bién dang han lan 16p
BTN trén lan xe chay hién dang duoc cac chuyén gia, cac co quan quan ly
trong nganh giao théng van tai quan tam. Vi vay Luan an lua chon hudng
nghién ctu vé xay dung phuong phap tinh LVBX I6p BTN trong két cu
APM trong diéu kién Viét Nam.

Tén dé tai “Nghién ctru tinh ton chiéu sau 1Gn vét banh xe 16p bé tdng
nhua mit dudng 6 to trong diéu kién Viét Nam”.

2. Muc dich va n¢i dung nghién ciru
2.1.Muc dich nghién ctru:

Trén co so 1y thuyét tinh toan bién dang déo 16p BTN dudi tac dung
cua tai trong trén lan xe chay, theo nguyén |y co hoc méi truong lién tuc, xay
dung phuong phap tinh toan chiéu sdu LVBX 16p BTN trén lan xe chay trong
diéu kién Viét Nam. Phuong phép tinh cho phép xét duoc téng luu luong truc
xe khai thac, xét duoc cac muc nhiét do khac nhau tir thép nhat dén cao nhat
trong sudt thoi gian khai thac, xét cho timg loai BTN hién ¢ ctia Viét Nam,
xét dugc su thay doi ung sut cat va hé sd nhdt cua 16p BTN theo chiéu sau
do thay d6i nhiét do trong 16p BTN, tinh véi cac loai két ciu 4o dudng khéc
nhau, phi hop véi diéu kién nang nong ciia Viét Nam.

2.2. N§i dung nghién ctru:

Tong quan cac phuong phép tinh toan chiéu sdu LVBX cila cac nudc
trén thé gidi, tir d6 lwa chon hudng nghién ctru phu hop véi diéu kién thuc té
cua Viét Nam.

Phén tich, xdy dung phuong phap tinh toan ly thuyét theo nguyén 1y co
hoc moéi truong lién tuc, dé xuat cong thic tinh toan chiéu sau LVBX. Xac
dinh cac tham s6 tinh toan phu thudc loai truc xe khai thac, loai BTN va diéu
kién khi hau, phuc vu tinh toan chiéu sau LVBX trong diéu kién Viét Nam.

Tién hanh thi nghiém xac dinh hé s nhét ctia mot loai BTN hién ¢6
cua Vi¢t Nam, phuc vu ung dung tinh toan chiéu sau LVBX trong diéu kién
Viét Nam.

Tién hanh tinh toan, khao sat s6 danh gia do tin cdy cua phuong phap
tinh dé xuét véi thuc té bién dang LVBX tai mot $6 tuyén duong thuc té.



3. Pdi twong va pham vi nghién ciru:

Déi tugng nghién ctru: Két cau 4o duong mém dudng 6 t6, gdm co cac
16p BTN trén cac 16p moéng va nén tu nhién.

Pham vi nghién ctru: chi xét tinh toan LVBX 16p BTN, khong xem Xét
tinh toan LVBX cac 16p mong va nén tu nhién.

4. Phwong phap nghién ctru

Trong luan an ung dung phuong phap phan tich 1y thuyét két hop thi
nghiém mau trong phong. Trén co so phan tich bién dang dan hdi, nhdt va déo
theo phuong phéap 1y thuyét, xdy dung cong thirc tinh toan chiéu sdu LVBX
16p BTN. Tién hanh thi nghiém mau BTN trong phong xac dinh hé sd nhét
cua loai BTN chon nghién ctru.
5. 'Y nghia khoa hoc va thuc tién ciia luin 4n

Y nghia khoa hoc:

- Trén co so 1y thuyét tinh toan bién dang déo khong hoi phuc 16p BTN
chiu tac dung cua tai trong trén lan xe chay theo nguyén 1y co hoc méi truong
lién tuc, da xay dung va dé xuat cong thirc tinh toan chiéu sau LVBX 16p
BTN, phu hop véi diéu kién Viét Nam.

- D3 tién hanh thi nghiém x4ac dinh hé s6 nhdt cta 1 loai hon hop BTN
hién dang duogc st dung, phuc vu tinh toan chiéu sdu LVBX 16p BTN trong
diéu kién Viét Nam.

Y nghia thuyc tién:

Pé xuat phuong phap tinh chiéu sau LVBX 16p BTN két ciu 4o duong,
c6 thé ung dung trong tinh toan dy bao chiéu sdu LVBX trén cac tuyén
duong, phu hop véi diéu kién vat liéu va diéu kién khi hau ctaViét Nam.

6. B6 cuc luin an

Mé dau

Chwong 1. Téng quan tinh trang LVBX 16p BTN mit dudng va céc
phuong phap tinh toan du bao chiéu sau LVBX.



Chwong 2. Phan tich dac tinh dan nhét déo cta bé tong nhua trong tinh
toan chiéu sdu LVBX 16p bé tong nhua mit dudng

Chwong 3. Nghién ctu dé xuit phuong phap tinh toan chiéu sau
LVBX 16p BTN mit dudng trong diéu kién Viét Nam

Chuwong 4. Ung dung tinh toan LVBX 16p BTN mit duong trong diéu
kién Viét Nam

Két luan - Kién nghi



CHUONG 1. TONG QUAN TINH TRANG LUN VET BANH XE LOP
BTN MAT PUONG VA CAC PHUONG PHAP TiNH TOAN DU BAO
CHIEU SAU LUN VET BANH XE

1.1. Swlam viéc cia l6p BTN mat dwong chiu tdi trong banh xe
1.1.1. Ung xir ciia I6p BTN duwdi tic dung ciia tdi trong bdanh xe

So d6 tai trong tac dung: trén lan xe chay co tai trong theo phuong
ding (P), tai vi tri ) dirng, ham phanh, ngoai tai trong theo phuong ding con
c¢6 luc him phanh theo phuong ngang (Q). Hinh 1.1 thé hién so d6 ap luc tai
trong tac dung xudng mat dudng trén lan xe chay, chi co luc tai trong Xe theo
phuong dung.

Hinh 1.1: So' @6 phan bd ap lwe banh xe (P) tic dung xudng mit duong

Dudi tac dung cua tai trong banh xe (xem Hinh 1.1), cac 16p vat liéu
mat duong bi bién dang, so dd lam viée cua két cAu APM dugc minh hoa &
Hinh 1.2. Ap lyc banh xe truyén qua 16p mat, 16p moéng, va nén duong, gy ra
bién dang cho cac 16p vat liéu. Theo [14,27,73,88] co ché bién dang nhu sau:

Céc 16p mat dudng va nén dat dudi 16p mit duong trong pham vi chiéu
sAu vlng tac dong cua tai trong (d6i véi két cdu APM duong 6 t6 thudng
trong pham vi chiéu sdu 1+1,5m), bi nén ép lai duéi tac dung cta ap luc banh
xe, gdy vong cho mit dudng. Chiéu day va do cimg 16p mit duong cang 1on
thi d6 vong cang nho va nguoc lai. D& dam bao an toan cho phuong tién luu
hanh va dam bao tudi tho khai thac mat duong, dd vong mat duong khong
duogc vuot qua gia tri cho phép;



Lop mat BTN va céac 16p mong tir vat licu lién khéi, do c6 dd cung
khang udn 16n hon, nén duéi tac dung cia tai trong banh xe, cac 16p s& bi ubén
trong pham vi chau vong. Khi gia tri mg sudt kéo uén vuot qua cudng do kéo
udn cho phép cua vat lidu, s& gay ra nit trong 16p vat licu;

Ngoai ra, trong cac 16p vat liéu cta a0 dudng s& xuat hién Ung suit cat,
khi gia tri Gng sut cit vuot qua gidi han cuong d6 khang cit, s& gy ra hién
tuong bién dang déo trong cac 10p vat liéu: 16p nén dat bi dun trdi sang 2 bén
duong, cac 10p mat va moéng bi bién dang x6 don, dun trdi, han lan.

dwéng kéo udn I&n nhat kéo udn I&n nhat BTN

Lép Lép
mong )  mat
mat Khu vire c6 (rng suat Khu virc c6 (ng suat  dwéng

Hinh 1.2: So' @6 rng suat- bién dang trong cac 16p vat liéu két cau ADM
duwdi tac dung tdi trong banh xe

1.1.2. Khdi ni¢gm bién dang khong héi phuc l6p BTN mdt dwong

Bién dang han lan, bién dang x0 ddn, dun troi 1a céac dang cua bién
dang khong hoi phuc 16p BTN. Tuy diéu kién tac dung cua tai trong ma trong
16p vat ligu xuat hién cac dang bién dang han 1an trén, bién dang x6 don 16p
BTN tai céc vi tri giao cat, dd ding, bién dang tir bién tai cac bai dd xe.

1.1.2.1. Khdi niém bién dang LNBX I6p BTN trén lan xe chay

Khi truc banh xe van hanh binh thuong trén lan duong, mat duong chu
yéu chi chiu tac dung cua tai trong theo phuong dimg (trén lan xe chay), luc
theo phuong ngang do luc ma sat khi banh lan hodc khi ting giam tdc co gia
tri nho. Ung suét cit do tai trong truc gy ra khi dat gid tri du 10n, s& giy ra



bién dang truot ngang 16p BTN, phan bd déu sang 2 bén vét banh xe chay.
Qua trinh tich tu bién dang do trung phuc tai trong s& tao ra LVBX trén lan
duong trong sudt qua trinh khai thac.

C6 nhiéu dang LVBX trén mat duong mém, bao gdm cac dang bién
dang han ltn sau: Dang bién dang chi xay ra ¢ 16p BTN (xem Hinh 1.3a) va
dang bién dang han ltn xdy ra & ca 16p mat, 16p moéng va nén (Hinh 1.3b). Su
khac biét cua LVBX chi xay ra trong 16p BTN khac vo1 LVBX cua ca 16p
BTN, 16p méng va nén tu nhién & chd, khi LVBX chi ¢ 16p BTN thi phan thé
tich BTN bién dang bi déy troi sang 2 bén v¢t 1Un, tao nén vEét go troi doc theo
2 bén LVBX, con bién dang ltn ca 16p méng va nén ty nhién, thi khoi vat liéu
BTN bi bién dang, phan 16n bi nén ép xudng phia dudi, phan bé trong 16p nén
tu nhién, phan BTN bi day troi sang 2 bén vét 1an hau nhu khong ¢ hoic c6
nhung khong dang ké [36,72,74,77].

V¢t lan bén trai Vét Iin bén phai

Vét go troi
Ldp mit bé tdng nhyra

Vét go troi
AT bR GRS
Aot S ko : NI e s
"W "X Vet tin banh xe < V@ Ton bl e « L6p méng

,

Lép nén

Lép mit bé tong nhyra

Lép méng

- J
-
A A

3533381 LSp nén
S ———

b. Bién dang vét han 1an 16p BTN, 16p méng va nén
Hinh 1.3: Phan loai LVBX mit dwong mém

Theo Louw Kannemeyer [46], tong chiéu sau LVBX 16p BTN trén lan
xe chay do cac thanh phan: LVBX 16p BTN do bién dang déo duéi tic dung



clia (mg suat cit vuot qua cudng do khang cit cia BTN; Lun két cdu do thi
céng I6p BTN chua dam bao d6 chat, mat duong bi tai lu 1en boi truc xe giai
doan dau khai thac; Lun do bé mat 16p BTN bi mai mon trong qua trinh khai
thac.

Trong d6, bién dang ltn boi su tai lu 1én thtr cip khi xe chay trong qua
trinh khai thac giai doan ngay sau thi cong giy ra trong cac 16p BTN, chiéu
sdu c6 thé xac dinh gan dung theo cong thic [81,82,83]:

k.—k
RDtc:hi( =

<), (1.1)

yc
trong d6:  RDy- chiéu sau lan 16p thtr i do lu 1én chwa dap ung yéu cau, cm;
hi- chiéu day 16p thir i, cm;
Kyc- hé s6 dAm chat yéu cau;
Kie- hé s6 do dam chit thyc té thi cong 16p vat lidu;

Trong thuc té, khi 16p BTN dugc lu 1én nghiém thu dam bao d6 chit
thiét ké thi chiéu sau tai lu lén c6 gid tri nho, trong tinh toan chiéu sau han lun
16p BTN c6 thé bo qua.

D6 mai mon miat dudng do 10p xe: gay ra chiéu siu mit duong bi mai
mon do béanh xe tiép xtic voi mit dudng, c6 thé duoc tinh bing cong thic thuc
nghiém sau [81]:

b
RD =a+——N, a )
o 1000 mm/nam (1.2)

trong d6:  N- luu lugng xe khai thac / gi0;
a, b - hé s thuc nghiém, ldy a = 0,25 va b = 0,25 + 0,5 tly chat
lugng 16p mat BTN.
Trong thuc té, chiéu sdu mai mon mat dudng cé gia tri nho, trong tinh
toan han 1an 16p BTN c6 thé bo qua.
1.1.2.2. Khé&i niém bién dang xo don lop BTN

Tai cac vi tri nut giao cit, tram kiém soat vé, tram d6 dung trén duong,
ngoai thanh phan tai trong theo phwong dimg P, khi xe him phanh him dimg



lai, s& xuat hién thém lyc hdm phanh theo phuong ngang Q trén bé mat 16p
vat liéu. Theo [69,88], khi him dumng dot ngot, gia tri luc Q c6 thé dat 70-80%
so Vi tai trong theo phuong dimg, gy x6 don 16p vat liéu vé don phia trude
vét banh. Ung suét cat trong trudng hop nay co gia tri 1on, va do cd thanh
phan Iyc hdm phanh ngang, nén mg suét cit c6 gia tri 16n nhat ngay bé mat
cta 16p BTN, va giam dan theo chiéu sau. Khi gia tri ing sudt cit vuot qua
cuong d6 khang cat cua vat liéu, s& gy ra bién dang cat truot x6 don 19p vat
liéu. Do xe hdm phanh dé ding lai, nén 16p BTN bi day trdi, x6 don phia
trude banh xe, tao thanh vét troi ngang véi hudng chuyén dong cua truc xe.

1.1.2.3. Khdi niém lin tir bién tinh I16p BTN mdt dwong

Ngoai 2 dang bién dang khong hdi phuc néu trén, tai khu vuc bén Xxe,
bai do, noi cO cac phuong tién dung dd 1au dai tai mot vi tri trén mit dudng
(tai trong tinh), ngoai bién dang lUn dan hdi, con xuat hién hién tuong bién
dang tir bién tinh trong cac 16p vat licu. Khi d& tai, phan bién dang dan hoi
duoc hoi phuc, con bién dang tu bién tinh van khong hoi phuc.

Theo Boguslavsky [65], bién dang tir bién xuét hién do thoi gian tac
dung cua tai trong lau dai (tinh), ké ca khi Gng suat do tai trong giy ra nho
hon cuong dd gidi han cua vat liéu. Dudi tac dong cia ung suat 1au dai, tao
nén stic cang trong cac thd cua khdi vat lidu, 1au dai theo thoi gian s& gay ra
su sap xép lai cdu trac, gdy bién dang cho khéi vt liéu, khi d& tai, mot phan
bién dang duoc hoi phuc, phﬁn con lai 1a bién dang khong hoi phuc.

Trong thuc té v&i két cAdu mat dudng trén lan xe chay, do thoi gian tac
dung tinh cia tai trong 1a khong du dai, nén bién dang tir bién tinh c6 gi4 tri
nhd, c6 thé bo qua.

Trong luan 4n, khong xét han lun 16p moéng va nén, chi xem xét tinh
toan vét han lin banh xe trong 16p bé tong nhya trén lan xe chay, do tai trong
truc xe theo phuong ding gay ra LVBX.

1.2. Tinh trang hu héng LVBX 16p BTN trong nwéc va trén thé giéi
1.2.1. Hw hong LNVBX lop BTN tai Viét Nam

Tinh trang LVBX trén mat duong BTN cac cong trinh giao thong trong
thoi gian gin day da trd nén rat phd bién voi muc hu hong hét sitc nghiém
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trong. Theo bao cdo cua bo GTVT tai Hoi thao “Tién d6 va chat lugng cong
trinh giao théng” do Bao Giao thong to chuc ngay 15/11/2013, hién tugng
LVBX gan nhu xay ra trén tat ca cac truc duong chinh, nhitng tuyén cao toc
hién dai mdi xay dung ¢6 lugng giao thong 16n nhu QL1, QLS, xa 10 Pong -
Tay, dudng vanh dai 2 caa Ha Noi, QL3 Ha Noi- Thai Nguyén, cao toc Noi
Bai- Lao Cai. Hién tuong hu hong nay ciing lién tuc xay ra dbi voi ca mit
duong trén cau nhu cau Bén Thity, ciu Thanh Tri...

Theo [16], tuyén qudc 16 5 nbéi TP. Ha Noi va TP. Hai Phong, 1a tuyén
c6 nhiéu xe truc tai trong nang, xe romooc, Xe conterner luu hanh, doan tuyén
qua khu vuc TP. Hai Duong dugc ning cap nim 1998 véi 4 lan xe, mit

duong cdp cao Al. Vao dau nhitng nim 2000, di xuét hién tinh trang han
LVBX 16p BTN (xem Hinh 1.4a, anh chup 2012). Theo [15] trén tuyén qudc
16 1, doan duodng tir Thanh Hoa dén Hué c6 70 km trén tong sé 620 km gip
phai tinh trang LVBX, doan tir Pa Ning dén Khanh Hoa c6 90km trén tong s6
953km (xem Hinh 1.4b, anh chup 2018).

a. LVBX trén QL.5 doan qua doan TP. b. LVBX trén QL.1 doan qua tinh Khanh Hoa
Hai Duong (2012) [16] (2018) [15]

Hinh 1.4: Hién trang LVBX mat dwong tai Viét Nam
1.2.2. Hw héng LVBX Idp BTN trén thé gii

LVBX 1é6p BTN mit duong 1a hu hong phd bién & cac nudc trén thé
gidi, ké ca nhitng quéc gia co cong nghé xay dung phat trién nhu My, Trung
Quéc,.... Tai My, theo Middleton, D.R, Kim,O, Hudson va cac cong su, mat
duong BTN trude day chi duge thiét ké dé chiu ap suit banh xe thap. Tuy
nhién, su gia ting 4p suit banh xe (tir 70 psi (0,48 MPa) dén 80 psi (0,55



11

MPa) tham chi lén t6i 140 psi (0,97 MPa) da lam mat duong nhanh chong
xudt hién han lun. Tai Hoi nghi chuyén dé quéc gia té chic niam 1987, céc
nha khoa hoc di chi ra ap suit banh xe cao va gia ting tai trong, luu luong
truc xe da dan dén su gia ting cua LVBX trén cac tuyén duong & My. Nhiing
chuyén gia tham du hoi théo ciing thong nhat LVBX c6 thé duoc giam thiéu
bang cach nghién ctru dén viéc lya chon vat liéu, thiét ké hdn hop va thi cong
[61].

a. LVBX mat duong tai Nam Kinh -
Trung Qudc

c. LVBX mat duong tai Silesian d. LVBX mit dudng tai cao toc Coquihalla,
Voivodeship, Ba Lan Canada

Hinh 1.5: Hién twong LVBX & cic nuéc trén thé gioi
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Nam 1987, Nghién ctru han lin ctia NCAT duoc thuc hién dé danh gia
cac tuyén dudong BTN tai tit ca cac khu vuc ctia My bao gém cac ving khi
hau khac nhau, cdt liéu co nguén géc va tinh chét khac nhau... ctia 42 tuyén
duong BTN di duoc 14y méiu va do chiéu sdu LVBX tir 14 bang. Két qua
danh gia cho thdy mot sd tuyén duong cé chiéu sau han lun 1én dén 1,65
inches (twong duong 41,91 mm) [62].

LVBX ciing x4y ra nghiém trong trén mat dudng cao téc ¢ Trung Qudc
do sy gia tang nhanh chong ctia luu luong va tai trong xe. Dudi diéu kién thoi
tiét khac nghiét va xe tai trong 16n, LVBX da xuat hién chi trong mét thoi
gian ngan sau khi cic tuyén cao toc dugc thong xe. Hinh 1.5 mo ta mot sb
hinh anh LVBX thyc té hién truong cua cac nudc theo [61,62].

1.3. Tong quan cic phuong phap tinh toan bién dang lin 16p BTN
trong nuéc va trén thé giéi.

1.3.1. Phwong phdp tinh todn bién dang cit trwet, han liin l6p BTN theo
nguyén Iy co hoc méi truwong roi

Nguyén ly co hoc méi trudng roi nghién ctru chuyén dong vi mo va can
bang cua cac mdi truong & thé vat rin bién dang. Gia thiét co ban mdi trudng
gdém CAC hat roi rac, tiép xUc truc tiép vdi nhau, dudi tac dung ctia ngoai luc,
c4c hat roi chuyén dich twong d6i voi nhau, vi tri cac hat ctia méi trudng thay
d6i trong qua trinh chuyén dich [65,76]. Khi dich chuyén, giita C4c hat ton tai
luc dinh két va luc ndi ma sat can tré dich chuyén cta khoi vat liéu. Thanh
phan e noi ma sat 1a thanh phan luc dan hoéi, do 16n phu thudc hé sb6 ndi ma
sat cua cdt lidu, dic trung cho luc ma sét giita bé mat cac hat khi ching
chuyén dich truot 1&n nhau, thanh phan luc dinh 1a sy dinh két giita cac hat,
dic trung cho tinh luu bién cta hdn hop, d6 16n cua lyc dinh phu thudc nhiét
d6 va toc do bién dang. Khi bi tAc dong ctia ngoai luc, cac hat bi dich chuyén,
song luc dinh két va luc ndi ma sat tai bé mat cac hat can trd chuyén dich cua
cac hat, 1am giam bién dang cua l6p vat liéu.

Ung dung nguyén Iy co hoc mdi truong roi trong tinh toan bién dang
cua vat liéu BTN khi chiu tdc dung cua tai trong la tai trong tinh hoac tai
trong dong, phd hop véi bai toan tinh toén bién dang cua 16p BTN mit dudng
khu vie bén xe, tram dimg hodc trén 1an xe chay. Cuong do khang truot cia



13

hdn hop BTN theo nguyén ly co hoc méi truong roi bao gém céc thanh phan
luc dinh va lyc noi ma sét, theo diéu kién bén Morh-Coulomb: ¢, = otge + C
(o 12 ing suat phap, tge 1a hé sd ndi ma sat va C 1a luc dinh ctia hdn hop)
[65,76].

Luc dinh ctia hdn hop BTN bao gém 2 thanh phan:

- Luc dinh két (cohesive strengh), lién két noi tai giita cac phan tir nhua
duong. Nhan td anh hudng chu yéu dén luc dinh két 1a tinh ning ctia nhua
duong, thé hién qua mac nhya duong. Nhya duong cé d6 nhét (d6 quanh)
cang 16n thi kha nang dinh két ctia nhya duong cang 16n. Nhya duong bién
tinh polime thudng c6 do nhét cao hon so véi nhya dudng goc duge st dung
dé ché tao nhwa duong polime, do nhya dudng polime co kha ning 6n dinh
tinh nang khi nhiét d6 cao nén c6 kha ning tao ra luc dinh két 16n hon so véi
nhya duong thuong. Luc dinh két 1a co s& dé tao nén luc dinh bam.

- Lyc dinh bam (adhesive strengh) 14 luc lién két gitta nhua duong voi
bé mat cot liéu, hay con dugc goi la lyc dinh bam da - nhya. Nhan td anh
huong dén kha ning dinh bam d4 - nhwa c6 thé ké dén 1a tinh ning cta nhua
duong, thudc tinh cua cdt lidu (thudc tinh khoang vat, héa hoc, vat ly, hinh
dang hat, dd nham, d¢ sach, do ém...) va tdc dong cua nudc.

Luc ndi ma sat (otge) 1a luc ma sat gitra bé mat hat c6t lidu va luc
tuong tac gitta C4c hat cbt liéu, can trd dich chuyén cdt liéu khi chdng chuyén
dich twong d6i dudi tac dung cua tai trong. D6 16n luc ndi ma sét phu thude
d6 16n 4p luc phép tuyén (o) tai bé mit tiép xdc va hinh dang, kich thudc,
ham luong, d6 nham bé mat caa cbt liu.

Hién nay, trong tinh toan bién dang cét trugt cua 16p BTN, trén thé
gidi sir dung cac phuong phép tinh toan khac nhau, theo céc chi tiéu:

- Tinh toén theo chi tiéu do 6n dinh cat truot 16p BTN. Theo chi tiéu
nay, tinh todn dap tng chi tiéu dé khdng xay ra bién dang x6 don, dun trdi
16p BTN, xét ¢ nhiét d6 khai thac cao bat loi nhat [69,87,90].

- Tinh toén theo chi tiéu tich tu c4c bién dang 16p BTN do triing phuc

tai trong trong sudt qué trinh khai thac, tao nén LVBX trén lan xe chay
[20,51,65,68,80].
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1.3.1.1. Tinh 6n dinh cdt trueot theo quy trinh BCH 46-83 ciia Lién X6 (cii)

Diéu kién On dinh dé khong xay ra cit truot do tai trong banh xe gy ra
trén 1an xe chay, bién dang déo 16p BTN theo md hinh dan déo 1y tudng theo
Iy thuyét dan hdi trong ban khdng gian hé nhiéu 16p [64]:

max —

Trax = Tep = KC, (1.3)

trong d0:  Tmax - Ung sudt cat 1on nhat do tai trong tinh theo phuong dung
gay ra, MPa;
Tep - cuong do khang cat cho phép ctia vat lidu, chua xét tring
phuc cua tai trong lam suy giam cuong d6 khang cat;
k- hé s6 thuc nghiém, phu thudc thanh phan hat cua cbt liéu va
diéu kién lam viéc cua 16p BTN;
C- luc dinh don vi cia BTN, MPa.
Khi xem xét vat liéu BTN 1a vat liéu c6 dic tinh dan hdi, gia tri (ng
suét cat do tai trong gy ra. Doi véi vat lidu c6 cu tric hat, c6 xét anh huong

cua lyc nd1 ma sat thong qua goéc ndi ma sat cua hon hop lam gidm ung suat
cat, co thé duoc xac dinh:

_ [(61 —0;) — (0, +05).5in ¢]
2C0S @ ’

r (1.4)

max

trong d6: o, 0, - tuong tng 1a ing suat chinh 16n nhét va Gng suét chinh
nho nhét tai toa do quy ddi trong ban khong gian ddng nhat, do tai trong
ding banh xe gay ra, MPa.
¢ — goc ndi ma sat.
Khi vt liéu c6 goc ndi ma sét (¢) bang 0, tir (1.4) nhan duoc:

0,—C
Toay = ———.

max 2 (15)

Pé tién trong tinh todn 4p dung, trong quy trinh thiét ké trinh bay tinh
toan chi tiéu g suét cit trong 16p BTN bing phuong phap toan do [64,69],
thé hién trén Hinh 1.6 trén lan xe chay, khi chi ¢ lyc theo phuong dimg tac



=
(62

dung. Trén truc hoanh thé hién ti sd tong chiéu day (H) cac 16p BTN trén
duong kinh vét banh quy d6i (D). Trén dudng cong thé hién ti sé mo dun dan
hdi 16p BTN trén mé dun dan hdi chung 16p méng va nén. Ung suat cat hoat
d6ng nhan duogc bang cach, tir gia tri twong tmg trén truc tung, nhan véi ap
luc (q) tac dung xudng mit duong.

Tam/qg
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Hinh 1.6: Toan dd xac dinh ng suit cit hoat dong trong 16p BTN

Tur Hinh 1.6 cho thay, gia tri Gmg suat cit 16n nhat nam trong khoang
chiéu sau H/D béng 0,2 dén 0,4 tuy theo loat két cau.

Han ché ctia phuong phap tinh trén 1a tinh diéu kién bat dau xdy ra bién
dang 16p BTN ma khong tinh dugc d6 16n bién dang x6 don cua 16p BTN do
luc tac dung theo phuong ding (P) géy ra trén lan xe chay, va chi tinh tai
trong tac dung 1 1an, chua xét tring phuc tai trong, khi chip nhan bién dang
trong 16p BTN 12 bién dang dan hoi. Tinh cho truong hop nhiét do tinh toan
Iéy trung binh & 50°C cho moi loai két cAu 4o duong, trong thuc té, nhiét do
tinh toan timg vi tri tuyén duong di qua c6 thé 16n hon 50°C.
1.3.1.2.  Tinh én dinh cdt truot c6 xét anh hudng ciia tring phuc tdi trong va

nhiét do thay doi trong 16p BTN

Pé khic phuc céac han ché tinh 6n dinh cét truot trong BCH 46-83 néu
trén, theo hudng din tinh toan on dinh cét trugt giy x6 don 16p BTN cta Bo
GTVT Nga [69], khi xét Gmg suat cat do tai trong theo phwong dimg va luc
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ham phanh theo phuwong ngang, da dua ra phuong phap xac dinh 6n dinh cat
truot 16p BTN theo cong thtc (1.3), trong d6 tng suét cit 16n nhat do ca luc
theo phuong ding va lyc ham phanh theo phuong ngang gay ra khong vuot
qua cuong do khang cit ciia BTN theo diéu kién bén Morh Coulomb, véi diéu
kién dé khong xay ra bién dang cat trugt x6 don, xét cho truong hop bat loi
nhat 13 trong ngay ning néng nhit trong nim, co xét dén luu luong truc xe
khai thac:

Toex < Top = 0190+ Cry, (1.6)

max —
trong d6:  o- (ng suat phap tai mit truot tinh toan, MPa;

Tmax- UNg sudt cat 1on nhat do tai trong theo phuong dimg va luc
h&m phanh theo phuong ngang gay ra, MPa;

¢- goc nd1 ma sat;
Cm- luc dinh don vi cua BTN, d¢ 16n phu thudc nhiét do 16n
nhat tinh toan va luu luong truc xe khai thac, MPa.

D0 16n luc dinh cua BTN, phu thudc nhiét d6 méi truong. Trong khi do
nhiét do moi truong 1a khac nhau phu thudc khi hau khu vuc, s€ anh huong
dén d6 16n luc dinh don vi. Bé tién cho tinh toan khi xét dén anh huong cia
nhiét do tinh toan dén d6 1on luc dinh cua BTN, trong [69,70] quy dinh, lay
d6 16n lyc dinh C duge xac dinh bang thi nghiém méu ¢ 50°C, dé quy doi do
16n luc dinh tir 50 °C vé cac muc nhiét do khac, trong [69,70] da stir dung cac
tham s6 m (hé s6 déo) va U (ning lugng kich hoat bién dang nhét déo) cia
tung loai BTN, theo cong thirc:

t muU 1 1

)" exp (

C(T)=C = ,
(M (tp.tN.N R "27315+T, 273,15+TTN)} (L.7)

trong d6:  C - lyc dinh don vi BTN, thi nghiém mau & 50°C, MPa;
tm - thoi gian mau bi pha hoai khi nén mauy, s;
t, - thoi gian tc dung 1 1an cua tai trong, S;

tn - thoi gian mit dudng c6 nhiét do trén 50°C trong ngay, gid;

Tu - nhiét do tinh toan 16n nhat trong nam, cach bé mat 2cm, °C;
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T - nhiét @6 khi thi nghiém mau,°C;
N - Iuu luong truc xe tinh todn, lugt / 1an / gio.
m - hé sd déo cuia BTN, xac dinh bang thi nghiém mau:

m:InR;’(?—InR:O’ L8)
Int, —Int,

INRY,InRS, - cudng dd nén mau & 50°C véi toc do gia tai 50 va 3
mm/pht;

ts, tso- thoi gian pha huly miu, tuong Gng véi toe do gia tai 3 va
50mm/phut;

R - hang s6, R = 0,008314 ki/mol;
U - ning luong kich hoat bién dang nhét déo, kJ/phan tir gram:

_26,254(InR,, —InRy;)
m 1

U (1.9)

R20, Rso- cudng do nén ctia mau ¢ 20 va 50°C.

C4c tham sb luu bién m, U cua tung loai BTN tinh todn dac trung cho
tmg xu cia BTN dudi tdc dong cia tai trong dong va nhiét d6. Hé sé déo (m)
dac trung cho Umg xtr cia BTN dudi tac dung cua tai trong dong, khi m = 0,
vat liéu hoan toan & trang thai dan hoi, khi m = 1, vat liéu hoan toan ¢ trang
thai nhét, khi gia tri m nam trong khoang 0 < m <1 vat liéu thé hién dic tinh
dan nhét. Tham sb U dic trung cho d¢ nhay cam véi nhiét d§ cia BTN.

Theo [69, 70], khi & mién nhiét do thap, vat liéu BTN c0 thé xem 1a vat
liéu dan hdi, duéi tac dung cua tai trong tinh, néu hai loai BTN ¢6 cung gia tri
C, ¢ thi mic bién dang cét truot 1a bang nhau khi cung chju tai trong tac
dung, nhung khi & mién nhiét d6 cao va dudi tac dong cua tai trong dong, thi
muc d6 bién dang cta chung co thé khac nhau néu cac gia tri m, U cta chiing
khac nhau. Diéu d6 cho thay, khi chi dya vao 2 tham s luc dinh va hé sb noi
ma st cta hdn hop BTN theo nguyén 1y co hoc mai truong rdi, thi chi c6 thé
tinh toan duogc bién dang cta hdn hop trong mién bién dang c6 hdi phuc, ma
chua di diéu kién dé tinh toan bién dang trong mién bién dang khong hoi
phuc. Dé tinh toan mién bién dang khong hdi phuc theo nguyén 1y co hoc moi
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truong rdi, can xét thém tham sé hé sé déo (m) va ning luong kich hoat bién
dang nhot déo (U) ctia hon hgp BTN.

Uu diém cua cong thirc (1.6) 13 cho phép xét dugc thoi diém bat dau
xay ra bién dang déo 16p BTN ¢ nhiét do bat ky, co xét trung phuc tai trong,
xét cho truong hop tai trong theo phuong dimg va phuong ngang gay ra. Han
ché 1a chi xét thoi diém xay ra bién dang déo ma chua xét duoc chiéu sau ldn
16p BTN do tai trong gay ra.
1.3.1.3. Tinh 6n dinh cat truot theo quy trinh thiét ké ciia Céng hoa Belarus

Tinh toan 6n dinh cit truot dugc tinh véi tai trong tinh, c6 xét tring
phuc cua tai trong, truc xe tinh todn / ngay dém, xét cho truong hop tai trong
tac dung 1a tai trong tinh, gom tai trong tac dung theo phuong dimg va theo
phuong ngang khi ham phanh, theo cong thirc sau [90]:

max —
kN 'kcd

z +oige, (1.10)

trong d0:  Tmax - Ung sudt cit truot do tai trong tinh gay ra, MPa;
C - luc dinh ctia BTN & 50°C, MPa;
o - ing suat phap tuyén tai mat cat xem xét, MPa;
k - hé s chuyén d6i, k=0,8;
Kn - hé s& xét mat do tai trong / ngdy dém (theo toan do 1ap san);
Keq - hé s6 dy trit cuong do;
tge - hé s6 ndi ma sat cia BTN.
1.3.1.4. Tinh todn chiéu sdu bién dang LVBX Iép BTN

Trén co sé phan tich 1y thuyét di xay dung cong thtc tinh toan tong
bién dang déo ciia 16p BTN trong sudt thoi ky khai thac véi luu lugng truc xe
thuc té va nhiét d6 thuc té, c6 xét tan suét trung phuc nhiét do trong sudt thoi
ky khai thac. Trén co s phan tich bién dang dan déo cta 16p BTN theo
nguyén 1y co hoc méi trudng roi, chap nhan gia thiét 16p BTN 1a 16p vat lidu
ddéng nhat, c6 clng cac dic tinh co 1y theo chiéu day 16p BTN, trong
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[69,70,81] d& dé xuat cong thic tinh bién dang truot ngang giy ra vét han lun
16p BTN theo céac tham s6 lyc dinh va hé sé ndi ma sat:

r —at 1 Tmax ,E[$,¥j
v, = N.tp.]}TN.(mc—W)m. J‘ P(T).e RlZ1815:T 27815+ ) g7 (1.11)

TN T min

trong do6:  t,- thoi gian tac dung 1 l4n cua tai trong, S;
N - téng truc xe tinh toan, c6 xét dén xac suit trung phuc cua truc
Xe qua tiét dién tinh toan;
7 - the d0 bién dang mau thi nghiém, 1/s;
Tmax - Ung sudt cit 16n nhat do tai trong dimg va lyc him phanh
ngang gay ra, MPa;
q - ap luc banh xe, MPa;
Cn, @ - luc dinh ¢ 50°C va géc ndi ma sat cua BTN;
P(T) - tan suat xuat hién mirc nhiét 46 T trong thoi ky khai thac;
T - bién nhiét do tinh toan c6 gia trj tir Tmin dén Trax.
Céac ki hiéu khac nhu trén.

Trén co s sd liéu quan trac hién trueong, theo [69,70,81], chiéu cao vét
g0 troi 2 bén LVBX phat trién phu thudc chiéu sau vét Iin 16p BTN, song
ludn tuan theo quy luat tuong ddi 6n dinh ¢6 d6 16n xép xi 1/3 chiéu sau vét
han 10n cua l6p BTN tai tam vét lan. St dung khai ni¢m bién dang truot
ngang quy udc, giy ra bién dang khong hdi phuc tai LVBX. Mit truot ngang
quy udc co6 dién tich bang véi dién tich LVBX cua ban than 16p BTN, khi do,
tir bién dang yyx nhan duogc theo (1.11), tinh duoc tong chiéu sau LVBX theo
cong thuc sau:

_ 9y h?

RD : .
L (1.12)

trong d6:  RD - chiéu sau han lun (Rutting Depth),cm;

v - bién dang trugt ngang, tinh theo cong thirc (1.11);
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h - chiéu day tinh toan 16p BTN, cm. Trong trudong hop 16p BTN
c6 chiéu day 16n, h 1a chiéu sau vung bién dang déo trong 16p BTN,
theo [69,70,81,89] chiéu sau h trong pham vi 7,5 + 10cm, tiy diéu kién
khai thac thuc té;

L - chiéu rong vét han lan khi chi xét & 16p BTN, tinh tir 2 dinh
vét go troi 2 bén vét lun 16p BTN, theo [69,70,81] trong diéu kién cua
nuéc Nga lay L=100cm.

Phuong phap tinh trén hién da dugc ban hanh thanh quy trinh tinh toan
bién dang han lan 16p BTN, thé hién trong [69,70,81], hién dang duogc st
dung tai Nga, dé 1am co s& lua chon loai BTN phul hop véi yéu cau khai thac
thuc té khai thac ciia cac tuyén duong.

Uu diém cta phuong phap tinh LVBX 16p BTN mat dudng theo (1.11)
va (1.12): b3 xét tong luu luong truc xe trong sudt thoi ky khai thac, & cac
murc nhiét do khac nhau trong ngdy va cic mua, tir nhiét do thap nhat dén
nhiét 46 cao nhit trong nim, co xét trung phuc nhiét do trong sudt thoi ky
khai thac.

Han ché:

- P4 chap nhan gia thiét 16p BTN trong sudt chiéu sau trong pham vi
xay ra bién dang khong hoi phuc, 1a 16p vat liéu dong nhat, c¢6 cing cuong do
(6 cung murc nhiét do, léy bﬁng nhiét do tai vi tri cach bé mat 2c¢m), nén trong
tinh toan 1ay chung cac dic trung co 1y nhu nhau trong sudt chiéu sdu ving
bién dang déo. Song thyc té nhiét do trong 16p BTN thay d6i giam dan theo
chiéu sau, nén cudng d6 16p BTN phia dudi s& cao hon 16p BTN phia trén
mit. Tinh toan voi gia thiét nhu vay sé cho gia tri chiéu sau han 1an 16n hon
thue té. Chap nhan gia thiét nhu vay chi phu hop véi diéu kién cac nudc co
nhiét 46 bé mit mua nong khong qua 16n nhu nuéc Nga, bién dong nhiét do
theo chiéu sau 16p BTN la khong qua 16n, nén cudng do khang cét it thay doi
theo chiéu sau 16p BTN. Con d6i véi cac nudc ¢ ving khi hau niang nong co
nhiét dd bé mat BTN t6i 65°C va 1én hon nhu & Viét Nam, sy chénh léch
nhiét d6 theo chiéu sau 16p bé mait 1a dang ké, s& anh hudng nhiéu dén céc
tham sb cudng do khang cit cua BTN, lam gia ting chiéu sdu vét hin lan
trong 16p BTN.
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- Trong tinh toan chiéu sdu LVBX d3 khong xét anh huéng cua cuong
d6 cac 16p mong va nén dén chiéu sau LVBX.

- Trong tinh toan, yéu cau can t&i 4 tham sb vé cuong d6 khang cit caa
vat liéu BTN (C,p,m,U). Véi ) luong 4 tham sO cuong do, can tién hanh
nhiéu mau thi nghi¢m mdi dam bao dd chinh xac cua sb liéu, gay kho khan
cho 4p dung trong thuc té.

Ngoai ra, mot s6 nha khoa hoc cling str dung cac tham s6 vat liéu theo
nguyén 1y co hoc méi trudng roi dé tinh toan RD bang phuwong phap thuc
nghiém, ndi dung nay dugc trinh bay trong muc 1.3.3.

1.3.2. Phwong phdp tinh todn Iy thuyét bién dang 1Gn I6p BTN theo nguyén
Iy co hoC mai truwong lién tuc

Nguyén 1y co hoc méi trudng lién tuc nghién ciru chuyén dong vi mo
Vva can bang ctia c4C moi trudng vt ran bién dang [9]. Gia thiét co ban cia co
hoc mdi truong lién tuc 1a ¢ thé xem vat chat nhu mot moi trudng dam dic
lien tuc. Duéi tac dong cua ngoai luc, moi truong chuyén dong 1a lién tuc,
ddng thoi ¢ thé xem cac dai luong dic trung cua n6 (mat do, Gmg suit, van
tdc phan tir...) 1a phan bd lién tuc.

Pic tinh nhét ciia méi trudng lién tuc duge dic trung bang luc tuong
tac gilta cac phan tir, khi c6 su chuyén dich tuong dbi giita ching, c6 tac dung
can trd chuyén dich cta cac phan tir trong khdi vat lidu.

DJ§ 16n dac tinh nh6t phu thudc tung loai vat liéu. BTN 1a vat li¢u co
thanh phan hat, dugc lién két véi nhau bang chét két tinh 1a nhya bitum, nén
day la vat li€u c6 tinh dan nhdt. Theo nguyén 1y co hoc moi truong lién tuc
[65], bién dang cua vat liéu BTN ¢6 tinh luu bién thé hién bang dic tinh nhét,
thong qua tham sé hé sé nhét (1), dudi tac dung cta ngoai luc, trong 16p vat
liéu c6 tinh dan nhét xuat hién luc can nhét han ché bién dang cua 16p BTN
dudi tac dung ctua ngoai luc. PO 16n cua hé s6 nhot phu thudc d6 nhét ctua
nhua bitum, thanh phan cip phdi va loai cot liéu sir dung, vao nhiét do moi
truong va toc do bién dang (van tbc phuong tién).

Ung dung nguyén 1y co hoc mdi trudng lién tuc cho tinh toan bién
dang cua vt liéu c6 tinh dan nhét, do ddc tinh nhét chi thé hién khi vat liéu
chiu tic dung cua tai trong dong, nén phu hop voi bai toan tinh toan bién dang
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16p BTN trén lan xe chay mat duong. Duéi ddy gi6i thiéu mot sé phuong
phap tinh toan bién dang han LVBX cia cac hoc gia trén thé giéi:

Theo Ladughin [90]: Trong tinh toan bién dang déo c6 dang LVBX
trén 1an xe chay trong 1ép BTN, chu yéu do tai trong theo phuong ding giy
ra. Ung suét cit do tai trong banh xe theo phuong dimg (Tma) trong 16p BTN
két cau mat duong gy ra bién dang khong hoi phuc 16p BTN, duogc xac dinh
tir diéu kién bién dang LVBX theo so dd bai toan phang. Trong mién bién
dang déo, vét lUn 16p BTN do tng suit cit giy ra theo diéu kién déo Tresca-
Saint Venant 1a bién dang hinh hoc, khi d6 thé tich phan t6 1a khéng doi:
oV, N v,

diw =0 hay i+ t=

0 (1.13)

Trén co s& 1oi giai bai toan theo diéu kién (1.13), theo [7,90], d6 16n
ing suat cat gay ra bién dang déo duoc xac dinh theo cong thirc:

Toax = s (1.14)
trong d6:  Tmax - Ung sudt cit 1on nhat gay ra bién dang déo khong hdi phuc
trong 16p BTN tai tiét dién tinh toan do ap luc banh xe gay ra, MPa;
o, - tng suat phap do ap luc banh xe gay ra, MPa.

Déi voi hé 2 16p, theo lacunhin, tng suat phap theo phuong dimg (o)
thay doi theo chiéu sau 16p BTN, dudi tc dung cia vét banh xe ap luc g, dién
tich vét banh hinh tron dudng kinh D, ¢é thé duge xac dinh theo cong thic:

g

= 2’
z |E
1+N27 | =. /BTN
FLD \ Echm]

trong d6: (- ap luc banh xe, Mpa;

(1.15)

z

z - chiéu sau tinh toan trong 16p BTN, cm;
D - duong kinh vét banh xe, cm;

Egrn - mo dun dan hoi 16p BTN, phu thudc thoi gian tac dung
cua tai trong va nhiét do tinh toan, Mpa;

Echm - MO dun dan hoi 16p méng va nén dudi 16p BTN, Mpa;
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Ung suat cat 1on nhat gay ra bién dang khong hoi phuc 16p BTN tinh
theo cong thire (1.14) la xét cho truong hop khong xét anh hudng cta goc noi
ma sat ctia hdn hop BTN géy can trd chuyén dich ctia cac hat ¢t lidu. Khi xét
anh huong ctia goc ndi ma sat trong 16p BTN, do hdn hop BTN c6 thanh phan
hat cbt liéu nén dudi tac dung cua tai trong, khi c6 su dich chuyén tuong ddi
gilra cac hat cdt liéu, gay ra lyc nd1 ma sat c6 tac dung can tr¢ dich chuyén
cua cac hat. B9 16n lyc ndi ma sat phu thudc miac do tuong tac gitra cac hat
cot liéu (hinh dang, ham luong cdt liéu thd théng qua sé diém tiép xuc, hudng
tiép xuc, dién tich tiép xUc cua céc hat cdt li¢u). Thanh phﬁn luc can trén con
goi 12 giéi han chdy déo cua hdn hop BTN (ky hiéu ti). Phan tich qua trinh
bién dang cta 16p BTN cho thdy, khi xét anh hudng cta luc ndi ma sat, co tac
dung 1am suy giam d6 16n Gng sut cat gay ra bién dang khong hoi phuc 16p
BTN. Bé giai doan bién dang tir dan nhdt chuyén sang nhét déo chi xay ra khi
mg suét cat do tai trong gy ra vuot qua gidi han chay déo ciia BTN.

Diéu kién dé xay ra tir bién dang dan nhét c6 hdi phuc sang bién dang
nhét déo khong hoi phuc:

Ty = CERS T (1.16)
2
trong d6: 1« - gi6i han chay déo ctia BTN, xét anh hudng ctia hé s6 ndi ma
sat can tro bién dang cua vat liéu, MPa.

Nhu vy, (mg suét cat giy ra bién dang déo 16p BTN duoc xé4c dinh:

T =T — Ts (1.17)
trong d6: T - Umgsuat Cat gy ra bién dang déo 16p BTN, MPa.

Theo Ladughin [90], khi gia tri tng sudt cit nho hon gidi han chay déo
(t < 1), chiéu sau ving bién dang dan nhét c¢6 hdi phuc:
_ g.H.T

Ah ,
7, +0q.T,

(1.18)

Khi tng suat cat 16n hon gidi han chay déo cua vat liéu BTN (T > 1y)

chiéu sau bién dang khong hdi phuc (ki hiéu RD) duoge xac dinh nhu sau:
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z.H.T

RD = ,
n+zc.T

(1.19)

trong d6:  H- chiéu day lép BTN,cm;
g- ap luc banh xe, MPa;
T:- tong thoi gian tac dung cua tai trong trong mién bién dang

dan nhdt, s;

T- tong thoi gian tac dyng cua tai trong trong mién bién dang

nhét déo, s;

no- hé s6 nhét, MPa.S;
1. hé s6 nhét déo, MPa.S.
T- g suat cat gay ra bién dang déo Iop BTN theo (1.17), MPa.

Dudi tdc dung mot lan cua tai trong, chi gay ra bién dang déo trong lop
BTN c6 gia tri nho, khong déang ké. Tuy nhién do dic diém lam viéc cua lop
BTN mat duong chiu tac dung tring phuc cua truc xe trong sudt qua trinh
khai thac nén da tich tu bién dang, tao nén LVBX thuc té trén mat duong.

Pé tinh Gmg suét cat (1) gy bién dang déo do tai trong theo phuong
dung gay ra trong (1.17) theo chiéu sau 16p BTN, tir (1.14), (1.15) theo
[66,72,76], do 16n tmg suit cit gdy bién dang déo khong hdi phuc 16p vat lidu
BTN (7) tai d0 sau z do tai trong banh xe c6 ap luc q, duong kinh D gay ra, co
x¢ét anh huong cia hé s6 ndi ma sat cia BTN ¢6 tac dung lam gidm d¢ 16n

g suat cat gay bién dang khong hoi phuc, duge xac dinh theo cong thirc sau:

g
7, = ’ (1.20)

2
z |E
211++/27] =. ’BTN Kk
{+ ”[DsEch,mJ ql

trong d6:  t,- Ung suat cét gay bién dang déo 16p vat li¢u tai do sau z, MPa;

q - ap luc banh xe trén bé mat 16p BTN, MPa;

Ko - hé sO xét anh hudng cua hé s6 ndi ma sat lam suy giam do
16m g suat cat:
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T @
k, =tg| —+= |,
’ 9(4 2)

Z - chiéu siu tinh toan trong 16p BTN, cm;
D - duong kinh vét banh xe, cm;

Egrn — moO dun dan hoi 16p BTN, phu thudc thoi gian tac dung
cua tai trong va nhi¢t dg tinh toan theo chiéu siu 16p BTN, MPg;

Echm — mo dun dan hoi chung 16p moéng va nén, va phan 16p BTN
ke tir duéi chidu sau z, MPa;

¢ - goc ndi ma sat hdon hop BTN, khi vat lidu c6 goc ndi ma sat ¢
16m thi hé s6 K, 16n, khi goc noi ma sat ¢ = 0 thi hé s6 k,=1.

Trong cong thirc (1.20), tham sé6 mé dun dan hoi chung méng va nén
(Echm) 12 tham sb dic trung cho strc khang bién dang cua 16p méng va nén,
cho phép xét duoc anh hudng cua cuong do va chiéu day cac 16p mong va
nén dén do 16n ung suét cit gay bién dang khong hoi phuc trong 16p BTN.

Theo Gezensvei [68]: Khi xét moi truong lam viéc dan nhét déo cua
BTN, Gezensvei da st dung mo hinh co hoc vat liéu, dac trung cho tinh dan —
nhdt —déo cta vat liéu gom mé hinh Kelvin song song voi md hinh Maxwell,
ndi véi mo hinh Saint Vnant nhu trén Hinh 1.7.

Hinh 1.7: M6 hinh co hoc vit liéu theo Gezensveli

Trén co s mod hinh co hoc vat liéu lua chon, xay dung phuong trinh vi
phan quan hé tmg suét- bién dang duoc thé hién sau:
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d?s

dt?

_ 0.do

0.r.E.
dt

+(n+r7.E +49.E).C:j—f+ E.e + 0o, (1.21)

trong d6: - thoi gian ching Gng suat,s;
7- thoi gian bién dang tré,s;
&- bién dang tuong ddi cua 16p vat liéu;
E- md dun dan hoi vat liéu, MPa;
t- thot gian tdc dung cua tai trong, s;
n- hé s nhét déo BTN, MPa.s;
o- ing suat phap (ap luc banh xe), MPa.

Giai phuong trinh (1.21) nhan duoc tong bién dang gém bién dang dan
nhdt va bién dang nhét déo ciia 16p BTN, theo phuong trinh sau:

K,.c A 22 ko
E=¢g+¢,= ”E N.t,| 0,5-0,5.e~ Z(O,S.e 5’}+#.T, (1.22)

1
trong d6: Ky - hé s quy d6i tir tng sudt phap theo phuong dung sang (mg
suét cét;

o- ing sit phap tai bé mit theo phuong dimg (do ap luc banh

xe), MPa;
T- tong thoi gian tc dung cua tai trong gy bién dang déo, duoc
xac dinh theo [65]: T= N.tp{l—e o }

N- tong truc xe tiéu chuan khai thac, chi tinh s6 truc xe khai thac
khi nhiét d6 bé mat 16p BTN bang va 1én hon 50°C;

t, - thoi gian tac dung 1 1an cua tai trong, s;
A - thoi gian dén céch gitra cac 1an tac dung cua tai trong, S.

Trong phuong trinh (1.22), s6 hang dau 1a bién dang dan nhét co hoi
phuc (g1), con sd hang tht 2 1a bién dang nhét déo khong hdi phuc (e;). Tur
(e2) 6 thé tinh duogc chiéu sau LVBX:
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RD =¢,. h (1.23)
trong d6:  h - chiéu day 16p BTN;

g, — bién dang déo cua vat liéu, tng ) hang tht 2 (g; -bién dang
nhét déo khong hoi phuc) trong (1.22).

Han ché ctia phuong phap tinh RD theo (1.22) la da chap nhan gia thiét
16p BTN trong sudt chiéu sau trong pham vi xay ra bién dang khong hdi phuc
1a 16p vat liéu ddng nhat, c6 cung cac dic trung co 1y (liy chung ¢ mirc nhiét
d6 ¢ dinh 1 50 °C). Piéu ndy 1a chwa chinh xac do nhiét d6 bé mit c6 thé 1on
hon 50 °C va nhiét do trong 16p BTN thay d6i giam dan theo chiéu sau, nén
cuong do 16p BTN phia dudi sé cao hon 16p BTN phia trén mat. Mat khac,
cong thirc nay chi xét tong sb truc xe khi nhiét d6 bé mat > 50 °C.

Trong cong thirc tinh RD theo (1.22) méi chi xét chiéu sau bién dang
ctia ban than 16p BTN, chua xét vét go troi 2 bén 1am ting dang ké téng chiéu
sau LVBX 16p BTN.

Trong [66,67] ciing gidi thiéu cong thic tinh chiéu sau LVBX theo
nguyén Iy co hoc méi trudng lién tuc, trén co sé 1y thuyét dan hoi- nhdt- déo,
da dé xuit cong thirc:

"7 .Ah
RD=kT.) +—, (1.24)
T 1k,

trong d6: Kk - hé sd, xét mirc d6 vét go trdi 2 bén LVBX;

T - tong thoi gian tic dung cia tai trong gay bién dang déo, dugc
xac dinh theo [65] twong tu trong cong thirc (1.22);

n - s6 phén 16p trong 16p BTN;
Ah - chiéu day phan 16p, cm;
1 - hé s6 nhét cia BTN 6 50°C, MPa.s;

K- hé sb xét tang hé s6 nhdt ctia BTN theo chiéu sdu do nhiét do
giam dan theo chiéu sau 16p BTN, lay bang 1 cho phan 16p trén cung,
bang 3,5 cho phan 16p giita va bang 5 cho phan 16p day 16p BTN.
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T, - Ung sudt cat gdy bién dang déo 16p BTN, MPa, duoc xac
dinh: T, = Q.Kq,

véi: Q- ap luc banh xe, MPa;

Kq- hé s6, xét chiét gidm ap luc banh xe theo chiéu siu, co
gia tri tir 0,5 dén 0,1, gid tri 16n tinh cho phan 16p bé mit, gia trj nho
tinh cho phan 16p day 16p BTN;

Trong cong thirc trén, ¢ Xét sy suy giam nhiét 6 theo chiéu sau 16p
BTN, lam ting dan d6 16n hé s6 nhdt va 1am gian tng suat cat theo chiéu sau
nén sat voi diéu kién thuc té hon so voi cong thie (1.22), tuy nhién viée ting
hé s6 nhét hodc giam ng suét cit theo chiéu sau do nhiét do, dugc quy dinh
ldy gan dung theo cac hé sd, dung chung cho cac 16p BTN c6 chiéu day khéc
nhau, thuc té thi chiéu day 16p BTN cang 16n, hé sb ting hé s6 nhét va giam
mg suit cit theo chiéu sau sé& rat khac so v6i I6p BTN c6 chiéu day nho.
Ngoai ra, trong tinh toan, chi xét tong sb truc xe khi nhiét do bé mat bang va
16n hon 50°C, trong tinh toan chip nhan cac dic trung co 1y cia BTN liy &
nhiét 46 bang 50°C, chung cho céac truong hop nhiét dd bé mat c6 thé bang va
I6n hon 50°C, trong cong thirc tinh, khong xét anh hudng ctua cuong do 16p
mong va nén anh hudng dén chiéu sau LVBX 16p BTN mit dudng.

Tinh to4n LVBX theo cong thirc (1.22) va (1.24) trong ¢ vu diém chi
can 1 tham sb hé s6 nhét cua BTN, thay vi can tdi 4 tham s (luc dinh C, goc
ndi ma sat ¢, hé ) dong m, nang luong kich hoat bién dang nhdot déo U) nhu
trong tinh todn LVBX theo nguyén ly co hoc mdi truong roi theo (1.11). Tuy
nhién han ché cua phuong phap 1a khong xét anh hudng cta 16p mong va nén,
chap nhan gia thiét gan dung chi tinh LVBX véi téng s truc xe khi nhiét do
bé mat béng 50°C hodc 16n hon, con cac tham s6 md dun dan hdi va hé sd
nhét cua 16p BTN chi ldy ¢ mirc nhiét bang 50°C. Quy dinh nhu vay chi phu
hop véi diéu kién cac nudc co nhiét do bé mat mia nong khong qua cao nhur
nuéc Nga, bién dong nhiét do bé mat theo mua trong nim va bién dong nhiét
d6 theo chiéu sau 1ép BTN 1a khong qua 16n, con dbi véi cac nude ¢ ving khi
hau ning néng c6 nhiét d6 bé mat BTN t6i 65°C va 16n hon nhu & Viét Nam,
su chénh léch nhiét do bé mit va theo chiéu sau 16p bé mit 1a dang ké, s& anh
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huong nhiéu dén cac tham sé cuong d6 khang cat cua BTN, lam gia tang
chiéu sau vét han lin BTN.

Khi can tinh dén x4c suit do tin cdy cua két qua tinh, theo [67,69], cong
thuc tinh chiéu sdu LVBX tinh toan:

RDy=RD(1 +t.C,), (1.25)
trong d6: RD - chiéu sau LVBX tinh toan, cm:
t- hé s do tin cdy, phu thudc do tin ciy yéu cau, véi do tin cdy
95%, c6 thé lay t = 1,64;
C.- hé s bién sai chiéu sau vét 1an, co thé 1ay tir 0,25 + 0,35, gia
tri 16n ap dung cho tuyén duong cap thap.
1.3.3. Tinh todn bién dang lin I6p BTN theo phwong phdp thwc nghiém
Trén co s¢ thuc hién thir nghiém hién truong véi diéu kién vat liéu,
diéu kién cong nghé thi cdng va khai thac cua timg nudc, timg khu vuc, cac
nha khoa hoc da xac dinh cac cong thirc tinh RD 16p BTN mat duong, dudi
day trinh bay mot s cong thirc dién hinh hién dang thudong dugc 4p dung
trong tinh toan tai mot s6 nude trén thé gidi.

1.3.3.1. Céng thirc thie nghiém sir dung cdc tham sé khdc nhau.

Phuong phédp nghién ctru thuc nghiém dugc st dung rong rai & My va
cac nudc phuong Tay do cé du diéu kién vé trang thiét bi, diéu kién co s vat
chét dé thuc hién thir nghiém véi sé luong 16n. Hién da c6 nhiéu két qua thuc
nghiém tinh toan RD trong 16p BTN nhu:

- Finn F. | inni d& dé xuét cong thirc tinh toan chiéu sau LVBX tir nam
1977, cong thirc hién dang duoc ap dung tai bang Califonia (My) nhu sau[55]:

log(RD)=-2,271+4,8251l0g(0,025d)+0,131log(N)-1,118l0og(0,0075), (1.26)
trong d6:  d - do vong tai bé mat dudi tac dung cua tai trong, mm,;
o — ap luc banh xe tai bé mat, MPa;

N- tong luu luong tai trong truc 18 kip, chi xét thoi gian khai
thac mua xuan, mua he va mua thu trong nam.
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- Tai Ha Lan, Gachwendt ciing dé xuat cong thirc tinh bién dang khong
hdi phuc 16p BTN nhu sau [54]:

RD=W.bo.N®, (1.27)
trong d6: W - bién dang hdi phuc bé mit 16p BTN;
bo, b - hé s thuc nghiém;
N - Iuu luong truc xe tiéu chuan.

- Ngoai luu lugng truc xe tinh toan va ap luc banh xe, RD cling dugc
xéc dinh phu thudc cac tham sé6 moé dun phirc va goc trugt pha cua vira asphalt
theo cong thirc [48]:

RD = a.N3+b.N?+c.N, (1.28)
trong d6: N - luu luong truc xe tiéu chuan;

a,b,c - cac hé sd thuc nghiém, phu thuéc méd dun phuc va goc
trugt pha cua vira asphalt:

* m
G
a,b,c=k| — | ,
-
voi:  G*, ¢ - tuong tng 1a mo6 dun phuc va goc trugt pha cua vita
asphalt;
k,m- hé s, phu thudc loai nhya bitum va nhiét do.

- Tr két qua nghién ctru thi nghiém mau theo thiét bi wheel tracking, da
dua ra mo hinh tinh toan dy béo chiéu sau han lin mau BTN phu thudc tham
s6 luc dinh va géc ndi ma sat cia BTN va thoi gian 1 1an tac dung cua tai
trong. Trén co s& s6 liéu thi nghi¢m mau lyc dinh va gbc nd1 ma sat cua 3 loai
BTN, Fwa va cac cong su di dé xuat cong thire tinh chiéu sau RD[19]:

Log (RD)=a.Log(N)+b.Log(L) +c.Log(T) +d.Log(t), (1.30)
trong d6: N - luu luong truc xe tinh toan;
L - ti 1¢ tai trong, L=P/B v&i P- tai trong tinh todn, B- tai trong
16n nhét cho phép;

T- nhiét do tinh toan, °C;
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t- thoi gian 1 lan tac dung cua tai trong, s;

a,b,c,d- cac hé sé thuc nghiém phu thude d6 16n lyc dinh va goc
ndi ma sat cua tung loai BTN.

Ngoai cac cong thirc thuc nghiém tinh truc tiép RD, c6 mot sd phuong
phap xac dinh RD thong qua bién dang déo twong dbi cua vat lisu BTN. C6
thé ké dén mot sb két qua nghién ctru nhur:

- Majidzadeh va cong su da dé xuat cong thirc Xac dinh bién dang déo
va hién dang dugc ap dung tai Bang Ohio-My¥ [63]:
g,=aN"™", (1.31)

trong d6: &, — bién dang déo twong dbi cua két cau;

m - tham sd bién dang, biéu thi hang sd ty 1¢ giita bién dang vinh
ctru va bién dang dan hoi;

a— hé sb dic trung ciia mo hinh;
N- sd truc xe tiéu chuan.
- M@ hinh Superpave do Lytton va cong sy dé xuit nim 2014 dé mé ta
bién dang déo tuong ddi cia vat liéu BTN [63]:
loge, =loge, (1) +SlogN (1.32)

trong d6: &, — bién dang khong hoi phuc do tai trong giy ra;
S - hé s hoi quy ctia md hinh;
N - s6 luot tac dung tai trong tiéu chuan;
gp(1) — bién dang vinh ciru do tai trong dau tién gay ra.

Ttr gié tri bién dang déo (¢) x4c dinh theo (1.31) hodc (1.32), ¢ thé xac
dinh RD theo cong thic (1.22).

Ngoai cac cong thirc ké trén con nhiéu cong thirc thyc nghiém khéc
[15,20,52,53] dé tinh toan RD, khong chi st dung tham sb vé tong luu luong
truc xe, vé nhiét d6 ma con str dung nhiéu tham s khac nhu anh hudng cua
tham s van tdc ctia phuong tién. ..
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Can luu y 1a trong cac cong thuc tinh RD bang phuong phéap thuc
nghiém c6 stir dung cac hé s6 duoc xac dinh tir hang loat cac nghién ctru thuc
nghiém hién truong véi s6 lugng thuc nghiém du lon dé dam bao do tin cay:
loai truc xe tinh toan khai thac, diéu kién vat liéu dia phuong, trinh do ky
thuat thi céng, chi tiéu nghiém thu, diéu kién khi hau khu vuc va cac yéu td
dia phuong khac. bé ap dung duogc vao trong diéu kién Viét Nam, can c6 cac
nghién ciru thue nghiém hiéu chinh cac hé sé cho phu hop.

1.3.3.2. Céng thirc thue nghiém sir dung tham sé nhot ciia vira asphal.

Mot sb cong thuc thyc nghiém st dung tham s6 hé sb nhét cua vira
asphalt va do réng du cua cbt liéu nhu [20,35,37]:

Iog(g—p) =-6,631+0,453.log N +2,767.logT +0,110.log 7 +
Er (1.33)
0,118.log 7 +0,930.logV,, +0,501.logV,

trong d6: €, - bién dang khong héi phuc;
& — bién dang hoi phuc;
N - Iuu luong truc Xe tiéu chuan;
T - nhiét do tinh toan, °F;
T - ing suat cat do tai trong gay ra, Psi;
Vyetf - ham lugng luc dinh c6 hidu;
V,- d6 rong du;
1 - hé sd nhét vira asphalt & 70 °F. Co thé tinh nhu sau[30,56]:

_E 1 e
=715 (Sin 5) (1.34)

voi:  G* - moO dun phuc, Pa;
0 - gOc trugt pha ciia vira asphalt.

Nam 2011, Hilal da gidi thi€u cong thuc thuc nghiém xac dinh bién
dang khong hoi phuc 16p BTN phu thudc do nhét va ham luong vira asphalt
trong hon hop BTN nhu sau [18]:
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£ = 3,365.10°10, NOS%2 T1.798 10838 0672 p, 0448 (1.35)
trong d6: g — bién dang khong hdi phuc;

T - nhiét do tinh toan, °C;

N - Iuu luong truc xe ti€u chuén;

T - tng suét cat, Psi;

& - bién dang c6 hdi phuc;

A\ - ham luong vira asphalt (%);

1 - hé s6 nhét vira asphalt & 135°C; Pa.s.

Ngoai ra, trong [18] cling gidi thiéu mot sé phuong phap thi nghiém
xéac dinh hé s6 nhét ciia nhua bitum bang cac thiét bi chuyén dung, hodc bang
tinh toan hé sé nhdt ctia nhya bitum, phu thudc chi s6 chiu nhiét 46 cao nhat
(X), thap nhat (Y) cua nhya bitum theo mac PG (PG X-Y).

Trong [21] d4 gi6i thiéu két qua nghién ctru d6 16n hé s6 nhét dong luc
cua vira asphalt phy thudc nhiét do, véi muac nhiét do tang tir 80 1én 100 °C,
hé sb nhét giam dén gan 6 1an, tir 14.000 xudng 2500 centiP (véi 1¢cP=0,01P
=0,001Pa.s). Trong [47] da gidi thiéu cong thirc thue nghiém tinh toan du bao
han Itn 16p BTN cho két cdu ADM, trong d6 c6 xét anh hudng cua vén tdc xe
chay dén chiéu sau han lan. Trong [17,18] d trinh bay cong thic thuc
nghiém tinh toan dy bao chiéu sau hin lin mit duong san bay cho cac loai tau
bay véi cac ap luc banh khac nhau, véi cac van toc tau bay khac nhau.

Trong [20] di gidi thiéu cong thuc tinh chiéu sau han lan cua Baladi
(1989), ngoai tham s6 lién quan tryc tiép nhu hé s6 nhét cua vira asphalt, luu
luong truc xe khai thac, nhi¢t do trung binh trong 16p BTN, trong cong thurc
tinh con st dung céc tham sé md dun dan hoi cua 16p nén, 16p méng, bién
dang ngang cta day 16p BTN, d6 véng bé mat a0 dudng. Ngoai ra, trong [20]
con gidi thiéu cac cong thic thuc nghi€ém tinh chiéu sau han lun phu thudc
cac tham sb luu luong truc xe, nhiét d§ trong 16p BTN, d§ nhdt cua vira
asphalt vdi cac hé s6 thuc nghiém khac (cia Thompson ndm 1992, cua May
va Witczak nam 1992, ciia Allen va Deen nam 1986, ctia Leahy nam 1989).
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Trong [42,44,59] di gi6i thiéu két qua nghién ctru thuyc nghiém tinh
toan chiéu sdu vét lin banh tau bay 16p BTN trén san bay cho 2 loai tau bay
B777, B747. Su khac biét gitra vét 1Un do truc xe 6 t6 va truc cang chinh tau
bay giy ra 1a & chd, khoang cach giita cac banh cua truc chinh truc xe 6 t6 1a
tuong ddi 6n dinh, nén cac tmg sut trung phuc ctia vét banh 1a rat cao, trong
khi khoang cach giira cac truc cang chinh cua tau bay 1a rat khac nhau, phu
thudc loai tau bay (tur 4,5m dén 14m), nén mac du cac tau bay cung van hanh
theo tim lan duong cat ha canh, song sy tring phuc ctia cac vét banh thap, do
véy trong tinh toan chiéu sau vét lin, trong cong thirc tinh da st dung hé sd
thuc nghiém xét sy trung phuc cta vét banh phu thudc loai tau bay, cong thirc
tinh c6 dang:

log RD=Cy+C1.(logN)+C,.(logN)? +Cs.(logN)?, (1.36)
trong do: RD - chiéu sau LVBX, inch;
N - s6 luot van hanh tau bay tinh toén;

Co, C1, Ca, Cs- céc hé sb thuc nghiém, phu thudc loai tau bay
khai thac va diéu kién khi hau.

Ngoai ra con cac cong thirc thyc nghiém khac cua cac hoc gia néu trong
[15,20,46,47]. Uu diém cua phuong phap thuc nghiém 14 do cac hé so thuc
nghiém duoc xac dinh tir sé liéu quan tric thuc t& nén dam bao do chinh xac,
tuy nhién dé 4p dung vao tinh toan RD trong diéu kién Viét Nam 1a thiéu
chinh x4c vi diéu kién khi hau va quan 1y khai thac cia Viét Nam khac xa so
v6i cac nudc trén thé gioi.

1.3.4. Tinh toan bién dang LVBX Iép BTN theo phwong phdp co hoc thuc
nghiém

Phuong phép co hoc thuc nghiém duwa trén cac nguyén 1y co hoc két
hop véi cac hé sb thuc nghiém dé phan tich ing suat phan b trong két cau 4o
duong va st dung md hinh giai tich dé du tinh do sdu LVBX. Cac mé hinh
giai tich ndy dugc goi 14 cac ham chuyén, gitp két ndi giira két qua phan tich
g suét va bién dang véi nhitng hu hong cua mit dudng. Cac thong sb cua
md hinh duogc x4c dinh va hiéu chuan thong qua cac s6 liéu do dac thuc té
trén cac duong thir tiu chuan von phu thudc rat nhidu vao diéu kién giao
thong, diéu kién thoi tiét tai duong thir ciia nudc so tai. Trong md hinh xéc
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dinh chiéu sau han lan tai mot diém trong cac 16p BTN c¢6 sir dung céac hé sb
ttr nghién ctru thir nghiém hién truong theo cong thire[28,41,53]:

€
—3.4488 11.5606 p\ 1 0.479244
22 =k, *107 34 TEON

(1.37)

trong do: g - bién dang déo tich liiy dudi tac dung ciia N lan tac dung cua
tai trong don tiéu chudn;

& - bién dang dan hoi cta 16p BTN, 13 ham sé cta thudc tinh dan
hoi (E va p) phu thudc vao nhiét do va thoi gian gia tai,

N - s0 lan tac dung cua tai trong;

T - nhiét do, °F;

ki - hé s diéu chinh, phy thudc vao tong chiéu day cua cac 16p
BTN (hac tinh bang inch) va chiéu sau cta diém tinh toan (depth, tinh
bang inch), dung dé hiéu chinh ap luc gii han ¢ cac d6 sau khac nhau.

k, = (C, +C,.depth) *0.328196"""

C,=-0.1039.n2 +2.4868.h, +17.342

C,=0.0172.h2 —1.7331.h,_ +27.428

D0 lin tong cong cua cac 16p la tong lan ctia cac phan 16p, duoc bicu
dién nhu sau:

nsublayers

RD = Zl: g h' (1.38)
Trong d6: RD - d6 ltn tong cong (tai mdt vi tri nhat dinh) (inch);
Nsublayer - ) 16p dugc phan 16p;
&' - bién dang déo cua 16p i;
h - bé day cua 16p tht i (inch).
Uu diém: d3 xét cac yéu to dia phuong vé khi hau, loai vat liéu, loai
truc xe va luu luong truc xe du bao khai thac.

Han ché: Cong thac tinh RD van 1a cac cong thirc ¢ sir dung cac hé sd
thuc nghiém, la két qua nghién ctru thuc nghiém hién truong, trén cac tuyén
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duong cuia My vé diéu kién khi hau, diéu kién vat liéu, tai trong truc xe tiéu
chuin cua MY, duogc thi cong voi cong nghé hién dai, chi ti€u nghiém thu chat
chd. bé ap dung vao diéu kién thuc té cia Viét Nam, c6 cac yéu td khac véi
diéu kién cua My (Vé vat li€u, cong ngh¢ thi cong, nghiém thu, diéu kién thoi
tiét,...) thi can c6 cac nghién ctru hiéu chinh cac hé sé thuc nghiém ap dung
cho phu hop.

1.3.5. Chiéu sdu viing bién dang déo tinh todn trong l6p BTN

Chiéu sau vung bién dang déo tinh toan dugc hiéu 13 chiéu siu trong
16p BTN, tir bé mat dén do sau nay bién dang déo c6 gié tri 1n, tir d6 sdu nay
tré xudng ap lyc banh xe gy ra bién dang déo khong hoi phuc c6 gi tri nho,
nén chiéu sau han lin tai do su nay tr& xubng chiém ti 16 nho so véi tong
chiéu sau han lan 16p BTN, trong tinh toan chiéu sau LVBX 16p BTN phan
chiéu s&u han lGn duéi do sau nay c6 thé bo qua.

Khi ing suat cat do tai trong gay ra vuot qua gidi han chay déo quy udc
ctia BTN, qué trinh bién dang déo khong hdi phuc 16p BTN s& xay ra. LVBX
14 qua trinh tich Iy cac bién dang khong hoi phuc do trung phuc tai trong
trong sudt qua trinh khai thac ctia mat dudng. Theo 1y thuyét déo, khi (ng
suat cat 16n nhat chi do tai trong banh xe theo phuong dimg giy ra bién dang
déo 16p BTN, s€ co gia tri lon nhat tai bé mit va giam dan theo chiéu sau.

Pé tinh toan 1y thuyét chiéu sdu vét han lun, can biét chiéu siu ving
bién dang déo tinh toan trong 16p BTN. Chiéu sdu vung bién dang déo duoc
xac dinh phu thudc do 16n ap luc banh xe, phu thuoc loai BTN, phu thudc
nhiét d6 moi truong. Ngoai ra chiéu sau vung bién dang déo tinh todn con phu
thugc tong luu luong tryc xe tich lily trong qua trinh khai thac, gy ra tong
bién dang khong hdi phuc tai cac phan 16p, tich lily trong qué trinh khai thac.

Theo két qua nghién ciru thyc nghiém hién truong cia F. Schafer [50]
v6i khi hau cia lién bang DPuc, khi nhiét d6 cao vao mua he, chiéu sdu ving
bién dang déo trong 16p BTN c6 thé dat toi 8 + 9cm.

Theo R.Brown, A. Cross [40], chiéu sau vung bién dang déo tich lity
trong qua trinh khai thac c6 thé dat téi 3 + 4 inch (7,5 + 10cm).



37

Theo két qua nghién ctru 1y thuyét trong [67,69,70,84], theo diéu kién
khi hau ciia Nga, di xac dinh chiéu sau vung bién dang déo nam trong gidi
han 7 + 9cm, tiiy loai BTN, viing khi hau ctia cac tuyén duong.

1.3.6. Chiéu sdu LVBX cho phép

Tuy yéu cdu an toan giao thong cu thé, cac nudc trén thé gisi da quy
dinh chiéu sau vét han lan bé mat 16p BTN mat duong.

Tai Viét Nam, theo TCCS 38:2022/TCDBVN, chiéu sau trung binh
LVBX mirc nhe tr 6 + 13mm, vira tir 13 + 25mm va mirc cao >25mm.

Tai Nudc Nga [69]: Theo quy dinh ctua Nga, chiéu sau vét han 1Gn cho
phép duoc quy dinh ddm bao an toan phuong tién luu thong trén dudng, phu
thudc van téc xe chay. Quy dinh do chiéu sdu vét hin lin dudi thude thang co
chiéu dai 1,0m:

Bang 1.1: Chiéu sau hin IGn cho phép theo quy dinh ciia Nga

Van tdc xe chay, km/h >120 | 120 | 100 | 80 | <60

Chiéu sdu RD cho phép, mm 4 7 12 | 25 | 30

Tai Hoa Ky: Theo tiéu chuan ASTM D6433-07 cua Hoa Ky [22], viéc
do han Iun thyc hién nhu sau: Dung thudc c¢6 chiéu dai 1,20m dit ngang lan
duong dé do d6 sau han lan, ¢t 15 m chiéu dai tién hanh do 1 1an va lay gia
tri trung binh cho timg doan han ln.

Mirc d6 han lin duoc danh gia nhu sau:

- Han lun mirc d6 nguy hai thap: < 6 mm

- Han lin muc d6 nguy hai trung binh: 6 — 25,4 mm

- Han lun mirc 46 nguy hiém cao: > 25,4 mm

Tai mot s6 qudc gia khac [78]: Mot sd qudc gia khac cling dua ra cac
quy dinh vé chiéu sau han ltn cho phép, dam bao an toan cho phuong tién luu
hanh trén dudng. Cac nude Puc, Thuy Si quy dinh muc han lan cho phép nhu
bang sau:
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Bang 1.2: Chiéu sau hin lin cho phép ciia CHLB Pirc va Thuy Si

. Chiéu siu han lin cho phép theo vén toc xe
. Vén toc
Quac gia chay (mm)
(km/h) . - .
Tot Trung binh kem
> 100 4 10 20
CHLB brrc 70 + 100 4 15 25
<70 4 20 30
>80 4 16 25
Thuy S1
<80 6 25 40

Tai Anh, quy dinh chiéu sdu LVBX cho phép 1a 15 mm, con chiéu sau
LVBX trén 20 mm dugc khuyén céo can sira chita, khac phuc ngay. Tai Na
Uy, chiéu sau LVBX t6i da cho phép trong khoang 20 + 35 mm.

Viéc phan loai han LVBX theo chiéu sau giup danh gia mtc d6 han lun
hién trang cua tuyén dudng, tir 46 danh gia mac do anh huéng cia hu hong
han 1an dén kha ning khai thac cua tuyén va lam cin cir dé xac dinh mirc 4o
can phai xur Iy khic phuc chi khong gitp danh gia, xac dinh dugc nguyén
nhan cta han lan. Pé ¢ cin ¢t xac dinh nguyén nhan cia hu hong han lun,
c6 thé phan loai theo co ché hinh thanh hu hong.

1.4.  Tinh hinh nghién ciu bién dang LVBX 16p BTN tai Viét Nam
1.4.1. Nghién civu vé hw héng LNBX trong l6p BTN

Hu hong LVBX mit duong da xuat hién trén mat dudng mém tir 1au, tir
nam 2010 loai hu hong ndy xuét hién nhiéu va phd bién trén hé théng duong
bo Viét Nam, ciing tir diy nhiéu cong trinh nghién ctru vé loai hu hong nay
v6i muc dich tim ra nguyén nhan va cach khic phuc, trong d6 c6 cac nghién
ctru vé bién dang LVBX xay ra trong 16p BTN.

Niam 2014, Truong Pai hoc GTVT t6 chic hoi thao [15] “Mot sd giai
phap tang cuong kha nang chong vét han 1an banh xe cho bé tong nhya”. Tai
day cac tac gia di phén tich, trinh bay mot sd nguyén nhan ciing nhu giai
phap han ché LVBX trén cac tuyén dudng ¢ Viét Nam noi chung va bién
dang LVBX trong 16p BTN néi riéng.




39

Nam 2015, Trudng Pai hoc GTVT phdi hop véi Truong Pai hoc
SEJONG (Han Quéc) to chic Hoi thao khoa hoc “Giai phap khic phuc
LVBX mat duong bé tong nhya”. Tai hoi thao nay cac nha khoa hoc dua ra
mot sO giai phap han ché bién dang déo trong 16p BTN, nhu st dung nhua
40/50, nhya polyme thay thé nhya 60/70; st dung phu gia SBS.

Ngoai cac hoi thao chuyén dé vé LVBX, cac nha khoa hoc trong nuéc
cling thuong xuyén cong bd nhimg két qua nghién ctru cia minh vé dén van
dé nay trén céac tap chi chuyén nganh trong va ngoai nudc, mot sé6 hudng
nghién ctru chinh nhu:

- Nghién ctru vé viéc cac giai phap giup ting kha niang khang cat truot
ctia két cdu mat duong ndi chung cling nhu cta vat lidu lam mat dudng nodi
riéng nhu: diéu chinh thanh phan cap phdi, sir dung phu gia.

- Nghién cuu vé cac tham sb vat liéu BTN nhu luc dinh va goc ndi ma
sat, dac trung cho cuong do khang cat cua mot sd loai BTN cta Viét Nam
[10, 11].

- Nghién ctru danh gia cic yéu té anh hudng dén bién dang LVBX
trong 16p BTN nhu: nhiét d6 méi trudng, tai trong tac dong, nén va mong
dudi 16p BTN cua két cau ADM, sy lién két gitta cac 16p BTN, ...

Ngoai cac hoi thao, bai bao cong bd cac két qua nghién ctru vé& hu hong
LVBX tai Viét Nam, mot s6 nghién ctru sinh ciing da di sdu nghién ctru vé noi
dung nay, co thé ké dén mot s6 luan an nhur:

- NCS. Ngb Ngoc Quy gidi thiéu két qua nghién ciru trong PTN vé
quan hé giira bién dang khong hdi phuc mét sb loai BTN voi do 16n tng suét
va sd 1an tai trong tac dung & mirc nhiét 6 nhat dinh [13].

- NCS. Lé Thanh Hai giéi thiéu tmg dung loai hon hop Stone Mastic
Asphalt c6 ham luong cdt liéu tho 16n (70 = 80 %) nén c6 strc khang cit cao,
c6 tac dung khic phuc dugc hién twong han lin trong diéu kién ning néng cua
Vi¢t Nam, bén canh do trinh bay két qua nghién ciru thi nghiém mau xac dinh
luc dinh va hé sé ndi ma sat dic trung cho cuong do khang cit cia BTN, phu
thudc ham luong ¢t lidu thé cua cac loai BTN12,5 theo TCVN 8819:2011,
BTN theo Qb 858/2014 va BTN theo TCVN 11193:2021 hién c6 cua Viét
Nam [9].
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1.4.2. Nghién civu vé kiém todn, tinh todn LNBX trong lép BTN

Khi hu hong LVBX xuét hién phd bién trén cac tuyén duong bo ¢ Viét
Nam, mot s6 nha khoa hoc trong nuéc di budc dau nghién ciru theo hudng
tinh todn du bao chiéu sau LVBX trong két cAu ADM néi chung va trong 16p
BTN ndi riéng.

Tai hoi thao: “Mot sd giai phap ting cudng kha ning chéng vét han lin
banh xe cho bé téng nhya” do Truong PH Giao thong van tai to chirc nim
2014, PGS.TS. Nguyén Vin Hung di cng bd bai bao: “Dé xuat bod sung chi
tiéu kiém toan 6n dinh LVBX mat duong BTN vao tiéu chuan thiét ké ao
duong mém 22TCN 211-06”, trong d6 tac gia da kiém toan diéu kién 6n dinh
LVBX theo céc tiéu chuan cua Trung Qudc, Belarus, Nga va 22TCN 211-93,
str dung cac gia tri pho bién vé cac chi tiéu co Iy cia BTN chit, nhya 60/70
v6i nhiét d6 mau BTN ¢ 50°C dé kiém toan thir nghiém ddi voi TL.25B di
qua Quéan 2 / TP.H6 Chi Minh theo Tiéu chuan thiét ké ADM cia Nga.
Ciing theo huéng nghién ctu nay, nim 2018, TS. L& Anh Thiang va ThS.
Nguyén Trong Tin thuc hién tinh toan chiéu sau LVBX cia toan bd két cau
40 duong trén TL.25 theo tiéu chuan cua nudc Nga, han ché cua tinh toan nay
la str dung toan do, bang tra ciia nudc Nga, chi tinh toan voi chi ti€u vat liéu ¢
murc nhiét 50°C — chua phu hop véi diéu kién thuc té & Viét Nam.

Trong thoi gian gan ddy, mot sé nha khoa hoc trong nudc da st dung
phuong phap mo phong sd dé tinh toan, du bao chiéu sdu LVBX ciia mat
duong BTN. Tac gia Nguyén Huynh Tan Tai st dung phuong phap phan tur
hitu han trén co so ung dung cac két qua cua thi nghiém Wheel Tracking dé
du tinh d6 sau LVBX, tng tinh toan vdi mat duong cua Dai 16 Pong Tay /
TP.H6 Chi Minh. TS. Lé Nguyén Khuong d3 mo phong tmg xtr cua vt liéu
mit duong bang phuong phap phan tir hiru han va cac phuong phap gia tai dé
tinh toan chiéu sdu LVBX theo muc nhiét d6 lam viéec & 30°C va 60°C. Bai
béo chua tinh toan chiéu sau LVBX trong toan bd thoi gian l1am vi¢c cila mat
duong & cac muc nhi¢t do khéac nhau.

Viéc nghién ctru theo hudng tinh toén, dy bao chiéu sau LVBX dé lam
cin ct lya chon loai vat liéu BTN phu hop ngay tir khau thiét ké 1a huéng
nghién ctru kha thi, khi dugc 4p dung vao trong thuc té san xuat, thi cong sé
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dong gop dang ké vao viéc han ché phat sinh hu hong LVBX trong qué trinh
khai thac, giam thiéu kinh phi duy tu, stra chita. Trong quy trinh thiét ké 40
duong mém hién nay (TCCS 38:2022/TCPBVN) chua ¢ yéu cau tinh toan
chi tiéu LVBX cho két cdu APM, do viy tu van thiét ké chwa c6 quy dinh
tinh toan lwa chon loai BTN c¢6 cuong dd khang cit phu hop véi yéu cau khai
thac mat duong cta du an thiét ké.

1.5. Tong quan cac gidi phap khac khic phuc lin 16p BTN trong nuwéc
va cac nude trén thé giei

1.5.1. Cdc gidi phdp khdc khdic phuc liin 16p BTN trén thé gici

1.5.1.1. Gidi phdp cdu tao va tinh todn du bdo chiéu sau LVBX

Céc nha khoa hoc My [27,28,41], Nga [69,81,89] va mét sé nudc trén
thé gidi da dua ra quy trinh tinh toan RD 16p BTN theo yéu cau khai thac cu
thé cua ting tuyén duong khai thac, 1am cdn ctr lya chon loai BTN ¢6 cuong
d6 khang cat phu hop yéu cau khai thac ting tuyén dudng, tranh xay ra
LVBX vuot qua ngudng cho phép.

Tir so dO phan bd ung suét trong cac 1op vat lidu 4o dudng, cac nha
khoa hoc khuyén cdo bd tri lai céc l6p vat li¢u [36,41,70,72]: can chon 16p
mit véi chiéu day 8 + 10 cm tir BTN ¢6 cuong do khang nén va cudng do
khang cit truot cao, giam tdi da hién tuong LVBX. Lop mat dudi cung cod
cuong do kéo udn cao, dé ting kha nang chiu udn, cuong d6 khang nit moi
cua 16p BTN, xem Hinh 1.8.
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Hinh 1.8: So' @6 phan bd ndi luc trong két cau méit duwong
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1.5.1.2. Giai phap vat liéu

Nghién ctru cac loai vat lidu méi c6 sitc khang cdt cao: Tir cac nghién
ctru trong nudc va trén thé gidi, cho thay stc khang cat trugt cia BTN phu
thudc luc ndi ma sat (hé s6 ndi ma sat), luc dinh cia BTN va hé s nhét cua
BTN. Néu c6 bién phap tang duoc gia tri cac tham s trén thi déu c6 tac dung
tang dugc suc khang cit truot cho BTN. Dé tang luyc nd1 ma sat, can tang ham
luong cbt liéu tho (d4 dam) trong BTN tir 45% nhu BTN thong thuong hién
nay, lén 70-80% (Stone Mastic Asphalt). Tang lyc dinh bang cach su dung
loai nhya bi tum c6 do nhét cao (46 kim Ian 40/50 hodac 50/60) hoac str dung
phu gia. Ting lyc ndi ma sat rat co hiéu qua véi cac nudc c6 khi hau ning
néng nhu Viét Nam do do 16n hé sé noi ma sét khdng phu thudc vao nhiét do
moi truong. Su dung phu gia tang luc dinh cho nhya bi tum, tuy nhién khi &
nhiét d6 cao, luc dinh dé bi suy giam, nén hi¢u qua tang strc khang ct khong
Cao.

Ngoai viéc thay thé céc loai vat liéu dé lam BTN, cac nudc cling dang
nghién ctru ap dung thiét ké thanh phan BTN theo phuwong phdp Superpave
thay thé phuong phap Marshall. Superpave (Superior Performing Asphalt
Pavement - Mat duong BTN 1am viéc hoan hao) 1a mot trong nhitng san pham
ndi bat cia Chuong trinh nghién ctu chién luge dudng 6 té (SHRP) duoc tién
hanh nhim muc dich xay dung mot tiéu chuén thi nghiém va phan loai mai
cho nhua dudng, dé xuit mot phuong phép thiét ké hdn hop BTN méi co xét
t6i quan hé chat ché gita cac thi nghiém trong phong va diéu kién lam viéc
cta két cau BTN ¢ hién trudng.

1.5.1.3. Cac giai phap quan ly khai thdac

O mot sé nuwdc chau Au (Puc, Phap, Y, Ao, Hungari, Balan), dé dbi
pho vo1 LVBX da dua ra quy dinh han ché cac phuong tién van tai nang luu
thdng vao cac gid ning noéng, khi nhiét do khdng khi trén 32°C, twong tmg
nhiét 6 bé miat 165p BTN > 50°C, 1a mirc nhiét dé xdy ra bién dang khong hoi
phuc 16p BTN [78].

Mot sb qudc gia con dua ra quy dinh khdng ché tai trong truc xe luu
hanh vao nhitng gid ning nong:
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Bang 1.3: Tai trong giéi han trong nhirng gio' ning néng tai mot s6 nuéc

TT Qudc gia Tai trong truc don 16m nhét cho phép, T
1 Belarus 6,0
2 Kazastan 8,0
3 Ucraina 7,0
4 Nga 8,0

Nhitng giai phap nay da duoc trién khai va két qua cho thay viéc kiém
soat LVBX dat hiéu qua 10 rét.

Céc dia phuong thudc ving khi hau IV ctia Nga di han ché cac phuong
tién co tai trong truc 11,5T va 13T luu hanh trén cac tuyén duong tr 12h00
dén 15h00, vi trong thoi gian nay 16p BTN c¢6 nhiét do cao 1am suy giam
cuong do khang cit cua BTN [78,81].

1.5.2. CAc gidgi phdp khdc khéc phuc liin l6p BTN tai Vigt Nam

Pé han ché, khic phuc lin 16p BTN trén cac tuyén duong tai Viét Nam,
Bo GTVT di ban hanh mot s giai phap nhu:

1.5.2.1. Gidi phdp vé vit liéu mdt duwong

Bo Giao thong vén tai dd ban hanh Quyét dinh s6 858/QD-BGTVT ngay
26/3/2014 [1] dé huéng dan ap dung hé thdng cac tiéu chuan ky thut hién hanh
nham ting cudng quan 1y chat lugng thiét ké va thi cong mat dudng bé tong nhya
noéng déi véi cac tuyén duong 6 t6 ¢6 quy mo giao thong 16n. Theo d6, quy dinh
str dung cot lidu ddi véi vat liéu mat duong theo hudng tho hoa cdt lidu, co tac
dung lam ting hé s6 ndi ma sat ctia hdn hop, gdp phan lam ting cuong do
khang cat ctia hon hgp BTN.

B0 Giao thong van tai cling ban hanh Quyét dinh s6 1617/QD-BGTVT
ngay 29/4/2014 [2] ban hanh Quy dinh k¥ thuat vé phuwong phap thir d6 sau
vét hian banh xe caa bé tong nhya xac dinh béng thiét bi wheel tracking dé
danh gia kha nang khang han ltn cua vat liéu BTN trude khi dua vao sir dung.
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Theo d6, dua ra 03 phuong phap dé danh gia: Phuong phép A - miu ngam trong
nuée 50 °C; Phuong phap B va C - mau trong méi truong khong khi 60 °C.

Han ché ctia quy dinh chiéu sau han lin mau thi nghiém theo chu ky tai
trong 14 chi ¢ ¥ nghia dinh tinh, dwa ra quy dinh yéu cau tbi thiéu cuong do
khang cat caa BTN. Khong ap dung dé tinh chiéu sau LVBX thuc té cia cac
du an, phu thude diéu kién nhiét d6 va luu luong truc xe khai thac thuc té cua
cac tuyén duong.

Nhuya duong polyme co luc dinh va kha nang chiu nhiét tot nén BTN sir
dung nhya dudng Polyme c6 do khang cit cao hon so véi BTN str dung nhua
thong thuong. Nham dinh huéng va thuc day viéc sir dung BTNP trong xay
dung mat duong, Bo Giao thong van tai va Bo Khoa hoc & Cong ngh¢ da ban
hanh céc tiéu chuan: TCVN 11193:2021 (Nhya dudng Polyme - Yéu cau ki
thuat); TCVN 13567-2:2022 (Lop mat duong bang hdn hop nhya néng - Thi
cong va nghiém thu, Phan 2: Bé téng nhya chit st dung nhua duong polyme)
thay thé 22TCN 356-06 dé quy dinh cac yéu cau ky thuat vé vat liéu, cong
nghé ché tao hdon hop, cong nghé thi cong, kiém tra, gidm sat va nghiém thu
cac 10p mat duong BTN sir dung chat két dinh 1a nhya duong polyme.

1.5.2.2. Gidi phdp vé qudn Iy khai thac

Cac phuong tién luu thong vai tai trong vuot qua quy dinh [a mét trong
nhitng nguyén nhan chii yéu gy ra hu hong mat duong BTN ¢ Viét Nam
trong d6 c6 hu hong LVBX, dé han ché cac phuong tién nay, Bo Giao thong
VAN tai dd ban hanh Thong tu sé 06/2017/TT-BGTVT ngay 28/12/2017 Quy
dinh quy trinh sir dung phuong tién, thiét bi ki thuat nghiép vu va st dung két
qua thu duoc tir phuong tién, thiét bi k§ thuat nghiép vu 1am can cir dé xac
dinh vi pham hanh chinh va xur phat vi pham hanh chinh trong linh vuc giao
thong duong bo, day duoc xem nhu mot giai phap nham kiém soat, han ché
cac phuong tién qua kho, qua tai luu thong trén duong bo[3].

Ngoai ra, dé kip thoi danh gia, khac phuc hu héong LVBX trén mait
duong, nham han ché sy phat trién cua LVBX ciing nhu dam bao an toan giao
thong, Téng cuc Pudng bd Viét Nam da ban hanh TCCS 21:2018/TCDBVN
dé do va danh gia hu hong LVBX xay ra trén mit dudng mém, dua ra cac gidi
han can thiét dé sira chira, khac phuc.
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1.6. Nhirng van dé cin nghién ctru vé bién dang LVBX trong 16p BTN
trong diéu kién Viét Nam.

Véi tinh hinh hu hong LVBX thuc té tai Viét Nam va cac két qua
nghién ctru, khic phuc vé bién dang LVBX trong 1ép BTN di c6 trong va
ngoai nudc, co thé théy mét sd van dé can hoan thién, bd sung nhu:

- Nghién ctru phwong phap tinh toan dy bao han lun 16p BTN dé lua
chon loai BTN phu hop véi yéu cau khai thac cho cac du an, phu hop véi diéu
kién nhiét d9, thi cong, vat liéu,... tai Viét Nam.

- Pé xuit cac giai phap khac phuc bién dang han lan 16p BTN trén céc
tuyén duong hién nay: loai vat liéu BTN méi co strc khang cat phu hop véi
diéu kién nang nong cua Viét Nam, cac giai phap quan Iy khai thac lién quan.

1.7. Lwa chon ndi dung nghién ciru cia luan an

Nghién ctru, sit dung phuong phéap tinh toan 1y thuyét dé xay dung va
dé xuat phuwong phap tinh toan chiéu sau lan 16p BTN trén lan xe chay, cho
phép xét tong luu lugng truc xe chay vao cac gio khac nhau trong ngdy cé
murc nhiét dd khac nhau, vao cac mua khac nhau trong nam, xét dugc su thay
d6i d6 16n tng sudt cit va do 16n hé sd nhdt thay doi theo chiéu sau do nhiét
d6 thay doi trong 16p BTN, phu hop véi diéu kién ning néng cia Viét Nam.
Do khoéng c6 diéu kién kinh phi va thoi gian thuc hién céc nghién ctu thu
nghiém hién trudong, trong ludn 4n lwa chon phuong phap 1y thuyét theo
nguyén ly co hoc moi1 truong lién tuc, chi st dung mot tham s6 hé sd nhét
trong tinh toan chiéu sau LVBX.

Thi nghi€ém trong phong xac dinh h¢ s6 nhét phu thudc nhi¢t do cua
mot loai BTN hién c6 cia Viét Nam hién nay.

Pé xuat mot sd giai phap han ché xay ra bién dang LVBX 16p BTN
trong diéu kién Viét Nam.
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CHUONG 2. PHAN TiCH PAC TiNH PAN NHOT DEO
CUA BE TONG NHU'A TRONG TiNH TOAN CHIEU SAU
LUN VET BANH XE LOP BE TONG NHUA MAT PUONG

Trén co s& cac phan tich hién tuong hu hong LVBX 16p BTN mat
duong va cac phuong phép tinh toan xac dinh chiéu sdu LVBX 16p BTN duogc
trinh bay & Chuong 1. Trong Chuong 2, trinh bay phéan tich dic tinh dan nhét
déo cua 16p vat liéu BTN dudi tac dung cua tai trong dong banh xe trén lan xe
chay, 1am co so dé xdy dung phuong phap tinh toan 1y thuyét xac dinh chiéu
sau LVBX 16p BTN s¢€ duogc trinh bay & Chuong 3. Thyc hién thi nghiém xac
dinh hé s6 nhét cua 1 loai BTN hién dang duogc sur dung rong rai ¢ Viét Nam,
phuc vu tinh toan chiéu sau LVBX trong diéu kién Viét Nam.

2.1. Co ché hinh thanh bién dang LVBX l16p BTN mit dwong
2.1.1 Mo hinh tdi trong tdc dung lén lop BTN mdat dwong

Tai trong banh xe tac dung xudng mat dudng bao gdm 2 thanh phan tai
trong: tai trong do trong lwong ban than cta phuong tién truyén qua cac banh
xe theo phuong thang ding va lyc ham phanh theo phuong ngang.

2.1.1.1 Tai trong tac dung theo phuwong ding

Trén lan xe chay, tuy theo ting nudc da quy dinh tai trong truc xe tinh
toan do trong luong ban than gay ra, ddi voi My quy dinh tai trong truc tinh
todn 1a 18 kip (twong duong 8,2T), theo Quy trinh ctia Nga quy dinh 3 loai tai
trong tiéu chuan 10T, 11,5T va 13T cho cac tuyén dudng truc khac nhau. O
Vi¢t Nam quy dinh tai trong truc tinh toan 1a 10T cho cac tuyén quéc 16, tinh
16, va 12T cho cac tuyén duong trong cac khu cong nghiép, ap luc banh
0=0,6MPa, duong kinh vét tai trong khi c6 xét hé sd xung kich ciia tai trong
dong co xét anh hudng cua lyc xung kich 14y D=37cm, khi xét véi tai trong
tinh lay D=33cm.

2.1.1.2 Tdi trong tac dung theo phuong ngang

Trén khu vuc bén xe, tram dimg d6 tai cac nit giao, tram thu phi: ngoai
tai trong theo phuong dimg, con xuét hién luc ngang do hdm phanh (Q) gay
ra. Do 16n ctia luc hdm phanh ngang phu thudc ché dé phanh. Trong tinh toan,
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khi phanh gép dot ngot, do 16n cua luc ham phanh ngang co thé dat 0,7 + 0,8
tai trong dung P.

Ngoai ra, khi Ivu hanh trén dudng, do nhiéu 1y do khac nhau nhu khi
can ting giam tdc do, khi 1én ddc, xudng ddc...ngudi 1ai cac phuong tién con
str dung cac hinh thirc ting ga hodc phanh nhe, giy ra luc ma sat xudng mit
duong, v6i hé sb ma sat xem Bang 2.2 theo [91], nhin chung, luc ngang trén
lan xe chay c6 gia nho, tdi da 15 + 20 % cua tai trong theo phuong dimg.

MO

V7277 V7 2727 727 727 27 7277 727 72 77 A
a) Tai trong tac dung theo phuong ding gay b) Tai trong theo phuong ding va lyc ham
LVBX lop BTN phanh theo phwong ngang gy x6 don 16p BTN

Hinh 2.1: M6 hinh tai trong tic dung

Khi xe luu hanh binh thudng trén mit dudng khdng tang toc hodc giam
tdc, banh xe sé gay ra lyc ma sat véoi hé s6 ma sat nho, con goi 1a hé s6 ma sét
lan [91], xem Bang 2.1.

Bang 2.1: Hé s6 ma sat lin khi xe chay

5 Hé s6 ma sat lin
STT Loai bé mat duwong .
(doi véi xe banh hoi)
1 BTN 0,01
2 Bé tong xi mang 0,015
3 | P4, soi gia cb nhua bi tum 0,02
4 | Cép phdi da dim 0,025
5 Nén dat kho, nhin 0,05

Xét trudong hop khi xe trén dudng, cé ting tde va giam tdc, hé sd ma sat
v6i mat dudng phu thude van toc phuong tién [91], theo Bang 2.2.
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Bang 2.2: Hé s6 ma sat ciia mdt s6 nuwéc trén thé gioi

Tée o, Hé s mfl sat t(‘),i da
km/h My Canada | Thuy Dién Uc | Malasia TI’Ut"Ig
Quoc
80 0,14 0,14 0,14 0,26 0,14 0,14
90 0,13 0,13 0,13 0,18 - -
100 0,12 0,12 0,12 0,12 0,11 0,12
110 0,1 0,1 0,1 0,12 - -
120 0,09 0,09 0,09 0,11 0,1 0,1

Theo [66,87] do luc ma sat theo Bang 2.1 va Bang 2.2 ¢@ gia tri nho,
nén trong tinh bién dang LVBX trén lan xe chay, c6 thé bo qua thanh phan
lwc ma sat, chi tinh Gmg suét cat do tai trong theo phuong dtng gay ra.

2.1.2 Co ché hinh thanh LNBX Iép BTN mdt dwong

Hién twong LVBX 1a 1 trong s6 cac dang hu hong 16p BTN mit dudng,
dic biét 13 dang hu hong phd bién ddi véi khu vuce co khi hau nang néng. Bién
dang LVBX la dang bién dang hinh hoc (la bién dang hinh dang, khong lam
thay doi thé tich 16p vat liéu) do tng suat cat trong 16p BTN gay ra, khi do 16n
clia (mg sudt ¢t vuot qua gidi han chay déo ctia hdn hop BTN. Do tai trong
tac dung trén lan xe chay 1a tai trong dong, khi d6 bién dang cua 16p BTN la
qué trinh bién dang dan nhét déo. Qua trinh hinh thanh LVBX 16p BTN duéi
tai trong trung phuc duoc phat trién theo 3 giai doan [36,41,49,54], phu thudc
diéu kién tai trong, nhiét d6 moi truong va loai vat liéu BTN. V&i moi loai vat
liéu BTN va diéu kién méi trudng nhat dinh, bién dang vinh ciru 16p BTN chi
phu thudc thoi gian tic dung cua tai trong (s6 luot trung phuc tai trong), xem
Hinh 2.2, bién dang gom 3 giai doan:

Giai doan 1: 1a giai doan co tdc do bién dang khong hdi phuc (ti 1€ bién
dang trén s6 luot tai trong tac dung) co gia tri 16n. Bién dang khong hoi phuc
giai doan ddu gdm 2 thanh phan do bién dang thé tich khi 16p BTN bi chén ép
lu 1én thir cap do tai trong banh xe gy ra khi méi dua vao khai thac va bién
dang hinh hoc do tmg suit cét gdy ra. Cang vé sau téc d6 bién dang giam dan.
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Giai doan 2: toc d6 bién dang giam dan, quan hé gita bién dang va sd
lwgng truc xe c6 xu hudng 1a tuyén tinh. Day 13 giai doan bién dang khong hdi
phuc twong ddi 6n dinh, d6 16n bién dang do tmg suét cat giy ra ting dan, gay
ra han lun 16p BTN do tmng suét cit trong qué trinh khai thac.

Giai doan 3: 13 giai doan bién dang déo khong hdi phuc c6 tc do bién
dang réat 16n, lam phat trién nhanh chiéu sdu LVBX, gay pha hoai 16p BTN.
A

| |
- -

Giai doan 1: Giai doan 2 : Giai doan 3

biém chay déo

Téng bién dang khéng hdi phuc

Sé Iwong hodc chu ky tai trong
Hinh 2.2: Cac giai doan hinh thanh bién dang khong hoi phuc 16p BTN

Nhu di phan tich & trén, trén lan xe chay chil yéu do tai trong dung
banh xe (P) tac dung xubng mit dudng, khi do trong cac 16p vt liéu xuat hién
ing Suat phap va ung suét cit gay bién dang 16p vat liéu. Do cuong do chiu
nén 16p BTN 16n hon so véi dp luc banh xe tac dung Ién mat duong, nén ing
suat phap tuyén do ap luc banh xe chi giy ra bién dang dan héi 16p vat liéu,
khi banh xe doi di thi bién dang duoc hdi phuc. Trong trudng hop cac 10p vt
lidu khi thi cong lu 1én khong dap tmg hé sé do chat yéu cau, co thé xay ra lun
do tai lu 1én banh xe gy ra. Trong luan an, khong xét han lun do hién tuong
tai lu 1en gay ra. Xét truong hop bién dang hinh hoc I6p BTN trén l1an xe chay
do g suat cat hinh thanh béi tai trong theo phuong dung gay ra, do vat liu
BTN c6 cuong do khang cat nho, nén khi ng sudt cit do tai trong giy ra,
vuot qua gidi han déo quy ude (tx), s& gdy bién dang hinh hoc khong hoi phuc
16p BTN (theo diéu kién déo Tresca-Saint Venant), tich tu qua trinh tring
phuc tai trong trong qua trinh khai thac tao ra LVBX.



50

Qua trinh hinh thanh LVBX trén mat dudng 14 qua trinh tich tu bién
dang déo do tring phuc tai trong banh xe giy ra trong 16p BTN. Chiéu sau vét
lan ting dan sau mdi 1an banh xe lin qua. Mdi lan banh xe di chuyén qua mit
cit tinh toan, phan bién dang khong hdi phuc gy ra boi tai trong banh xe
trong 16p BTN mit duong phan déu ra xung quanh vét banh xe, trong d6 phan
BTN chuyén dich ra 2 bén vét banh tao thanh vét gd troi 2 bén vét banh xe,
tao ra LVBX doc theo phuong chuyén dong. Vét han lan banh xe trén lan xe
chay c6 mat cit ngang va kich thuéc twong tu nhau doc theo sudt lan dudng.
Chiéu sau vét han lun 16n nhit nim tai tAm vét banh xe, cang ra xa vét tai
trong, mot mat gia tri Ung suat cat gy bién dang 16p vat liéu giam dan, mat
khac do phan vt liéu nam phia ngoai vét tai trong can trd, trong khi tai bé
mit 16p vat lidu 13 bé mit ty do, nén mot phan thé tich khdi vat liéu bi bién
dang c6 xu hudng chuyén dich troi 1én trén, tao thanh vét g0 2 bén vét han lan
(xem Hinh 2.3).

o
AX AX1 AZ>2 AXZ AXn X
AZ1
b \M\ \ - e f
2 . —
/A " 4
1 1| / 2|/ n h
/
c d g J
ATy A%y >AZ
AX>AX, > AX, > AX),

Hinh 2.3: Co ché hinh thanh LVBX 16p BTN miit duong
Tir Hinh 2.3 va theo [7,9,23,72], tai phan to thir i, ta co:

2 . AX.
- Bién dang truot ngang cta phan to: 7; = T‘

- Bién dang theo phuong dimg cua phan té: & = T

trong d6:  AX;, AZ; — twong tng 1a chuyén dich truot ngang va do lun theo
phuong dung cta phan to tht i

h- chiéu cao cua phan té.
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Duéi tac dung cua tai trong dong banh xe trén lan xe chay, BTN thé
hién dic tinh dan nhét, qua trinh hinh thanh bién dang LVBX trén 1an xe chay
1a qua trinh bién dang nhét déo ctia BTN. Dé tinh toan chiéu sau LVBX 16p
BTN, can phan tich dic tinh dan nhét déo cuaa loai BTN tinh toan, xac dinh do
16n hé sd nhét va mo dun dan hoéi dong, phu thudce nhiét do va thoi gian tac
dung cuia tai trong.

2.1.3 Phén logi LVBX theo hinh dang va kich thwdc vét 1Gn

Nhu d3 thé hién trén hinh 1.3, bién dang LVBX mit duong thuong xay
ra theo 1 trong 2 loai bién dang sau: bién dang LVBX chi xay ra ¢ 16p BTN
va bién dang LVBX xay ra ¢ ca 1op BTN, 16p mong va nén ty nhién. Dé tién
cho cong tac khao sat xac dinh nguyén nhan gay LVBX trong thuc té, tir s6
liéu khao sat hién truong, trong [40,49,69,70] da dua ra cac nhan xét phan biét
dang LVBX theo hinh dang va kich thude vét lan nhu sau:

2.1.3.1 Truong hop LNBX chi xay ra ¢ lop BIN.

Khi két cau 4o dudng c6 16p mong tir cac loai vat liéu c6 cudng do
khang cat cao khong bi bién dang khong hoi phuc dudi tic dung cia tai trong,
thi bién dang LVBX chu yéu chi xay ra ¢ 16p BTN mit duong. Mit cit ngang
vét 1n c6 dang dudng cong tron (xem Hinh 1.3a, Hinh 2.4, Hinh 2.5a), khéi
vat lieu BTN bi dun troi sang 2 bén co thé tich bang v6i khéi vat liéu bi
LVBX. Quy luat hinh thanh va phét trién vét han lin banh xe dudi tac dung
clia tai trong theo phuong dtng trong qua trinh khai thac 13 twong ddi 6n dinh,
tuan theo quy luat sau [40,49,69,70]:

- Theo phuong ngang LVBX: khoang cach giita 2 dinh vét go trdi 2 bén
vét han lun (doan AB trén Hinh 2.4), duoc goi la chiéu rong LVBX (ki hiéu 1a
L), c6 do 16n 13 twong dbi 6n dinh, it thay d6i trong sudt qua trinh hinh thanh
vét han lan trong khai thac, phu thudc loai phuong tién. Poan EE’ 1a chiéu
rong vét lun cia ban than 16p BTN cling ¢6 d6 16n twong ddi 6n dinh, c6 do
16n xép xi bﬁng 2/3 chiéu rong vét lan (doan EE’ = 2/3 doan AB).

- Theo phuong dimg LVBX: chiéu sdu vét lin ludn phat trién ting dan
theo thoi gian, phu thude luu luong truc xe khai thac, nhung theo ti 1¢ chiéu
cao vét go troi (doan AA’ va BB’ trén Hinh 2.4), ludn c6 d6 16n xap xi bang
1/3 chiéu sau vét han lun (doan AA’ = BB’ = 1/3 doan CD (Hinh 2.4).
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Céc ti 1& néu trén 1a tuong dbi on dinh trong sudt qua trinh hinh thanh
va phat trién cua vét han 1Gn banh xe trong 16p BTN mit duong.

A chiéu réong VLBX

Hinh 2.4: M6 hinh mit ciit ngang LVBX chi xay ra ¢ 16p BTN
2.1.3.2  Truwong hop LVBX xdy ra ¢ cd 16p BTN, I6p mong va nén.

Truong hop ndy xay ra khi 16p méng va nén c6 cudng d6 khang cat
thap, bién dang khong hdi phuc xay ra ¢ ca 16p BTN, 16p moéng va nén tu
nhién. Khi d6 khoi thé tich cua 1ép BTN bi bién dang sé& bi day xubng phan bd
trong 16p mong va 16p nén phia dudi. Kha nang hinh thanh vét go trdi 2 bén
vét 1un khong xdy ra hodc ¢6 xay ra nhung co chiéu cao khong dang ké, tuy
theo murc d bién dang khong hoi phuc cac 16p mong va nén. Bé mit vét lun
khong c6 dang dudong cong tron, ma mép vét lan co6 dang vach ding, mic do
dung ctia vach phu thudce bién dang lun cia 16p méng va nén (xem hinh 2.5b)
[69,70].

Trén hinh 2.5 thé hién hinh anh hién truong 2 loai bién dang LVBX
thuong gip trong thyc té [69,70]. Tur két qua do dac thyuc té LVBX, ¢o thé dua
ra két luan loai LVBX chi xay ra ¢ 16p BTN hay xay ra & ca 1op BTN va céac

16p moéng va nén ty nhién.

~a. LVBX chi trong l6p BTN | b. LVBX 16p BTN, 16p méng va nén

Hinh 2.5: Phan loai LVBX mit duwong
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2.2. Phan tich dac tinh dan nhét déo vat liéu BTN phuc vu tinh todn
LVBX cuta l6p BTN mat duwong

2.2.1. Mé hinh co hoc vit ligu BTN dwoi tac dung cua tdi trong dong

Duéi tdc dung cua tai trong dong banh xe, 16p vat liéu BTN thé hién
dic tinh dan nhét, khi img suat do tai trong gy ra chua vuot qué gidi han cho
phép, bién dang cua 16p BTN la bién dang dan nhot, khi Gmg suét vuot qua
gidi han chay déo quy udc (ty), bién dang dan nhét chuyén sang bién dang
nhdt déo. Khi banh xe roi di, phan bién dang dan nhét cua 16p vat liéu dugc
héi phuc, con lai 1a phan bién dang nhét déo, 13 bién dang khdng hoi phuc, tao
thanh LVBX. Do vay, dé tinh toan chiéu sau LVBX trén lan xe chay bang
phuong phép 1y thuyét theo nguyén 1y co hoc mdi truong lién tyc, can xét dic
tinh dan nhd6t déo ciia BTN, tir d6 lua chon mo hinh co hoc cua vat liéu bao
gdm Ccé&c phan tir thé hién dic tinh bién dang dan - nhét va cac phan tir thé
hién dic tinh bién dang nhét déo cua vat liéu phuc vu tinh toan. Truong hop
xét bién dang dan nhét cua BTN, thuong chon cidc md hinh gém céc phan tir
10 xo0 (dic trung cho dic tinh dan hoi) va phan tir pit tong (ddc trung cho dic
tinh nhot) [23,69,70], cac phan tir trén hodc mic song song hodc mac nbi tiép
v6i nhau ty mo hinh lya chon. Khi xét bién dang khong hoi phuc (bién dang
nhét déo) ciia BTN, trong mo hinh tinh cin c¢6 thém phén tir truot xanh vo
nang- coulomb dé xét gidi han chay déo quy udc ciia BTN.

Hién nay c6 nhiéu mé hinh co hoc cua vat liéu duoc 4p dung trong tinh
toan Gng suat - bién dang cta 16p BTN. Trong luan an, khi xét 16p BTN chiu
tac dung cua tai trong dong gy bién dang dan nhdt déo cho 16p BTN, chon st
dung mé hinh theo co hoc méi truong lién tuc bao gdm 3 nhom phan tir lién
két ndi tiép nhau theo [64,65,69,70] (Hinh 2.6): nhom I dic trung cho dic tinh
dan hoi, gdm 1 phan tir 10 xo ¢6 md dun trugt Go, nhém phan tir 1T dic trung
cho dic tinh dan nhét, bién dang tuyén tinh, gdm phan ttr 10 xo c6 d6 ctimg Gy,
lién két song song v&i phan tir pit tong co hé s6 nhét khong doi (nhét newton)
N1, ¢0 do 16n phu thudc loai BTN. Nhom phén ta tht 111, dac trung tinh nhét
déo ctia BTN gom phan tir xanh vo ning dic trung giéi han chay déo cua
BTN, lién két song song véi pit tong co6 hé sé nhdt déo thay doi (nhét phi
newton), phu thudc tdc d bién dang do tai trong gay ra.
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Hinh 2.6: M hinh co hoc ciia BTN khi xét bién dang dan nhét déo

Khi tmg suat cat do tai trong gdy ra co gia tri nho, chua vuot qua gidi
han chay déo quy udc ctia BTN (1), bién dang cua 16p vat liéu 1a bién dang
dan nhét c6 hoi phuc, gdm nhom phan tir I va nhom phan tir 1T 1am viée, c6 hé
s6 nhot khdng doi. Nhung khi tmg sudt cit do tai trong gay ra (Tma) vuot gioi
han chay déo quy uwéc ciia BTN (tx), phan tir xanh vo nang cia nhém phan tir
III tham gia 1am viéc, bién dang vat liéu tir bién dang dan nhdt chuyén sang
bién dang nhét déo, 1a bién dang phi tuyén, khong hoi phuc. O giai doan nay,
hé sb nhét m chuyén sang h¢ s6 nhét déo n, do 16n cua no ngoai phu thudc

do nhdt cua mdi loai BTN, con phu thudc tdc d6 bién dang cua l6p BTN.

Ttr phan tich trén cho thiy, mirc d6 bién dang nhét déo ciia BTN phu
thudc do 1on hé sb nhét déo (m) cia BTN va d6 16n g suét cat do tai trong
gay ra. Quan hé giita hé s6 nhdt va g suat cat gay bién dang khong hoi phuc
& muc nhiét d xac dinh, theo 1y thuyét déo dugce thé hién theo cong thtc:

Tmax — Tk 4

dy dy’
dt dt

"= (2.1)

trong d6:  m - hé s6 nhdt déo ciia BTN, d6 16n thay doi phu thudc loai BTN,
nhiét do va tbc do bién dang, dugc xac dinh bang thi nghiém mau,
MPa.s;

T - Grng suat cit gy bién dang khong hdi phuc ciia BTN, MPa;
Tk - 1601 han chady déo cua BTN, MPa;
Tmax - UNg sudt cit 16n nhat do tai trong gay ra, MPa;

dy/dt - téc d6 bién dang, 1/s.
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Bién d6i cong thirc (2.1), nhan duoc quan hé giita Gmg suét cat gay bién
dang khong hdi phuc véi hé s6 nhét déo cua BTN va tde d6 bién dang trong
mién bién dang déo:

d
T:nd—tf (2.2)

Bién dang LVBX trén mat duong dugc hinh thanh 1a do tich tu bién
dang khong hoi phuc 16p BTN do trung phuc banh xe giy ra trong sudt qua
trinh khai théc.

Do 16n ctia hé s6 nhét cia tung loai BTN phu thuoc do nhot cua nhya
bitum va thanh phan cdp phdi cta cdt liéu. Khi d6 nhét ciia nhua bitum ting
lén hodc khi nhiét do méi truong giam sé& lam ting hé sd nhdt cia BTN,
nguoc lai khi d§ nhét cua nhya bitum giam hodc nhiét d§ moi truong tang lén
s& 1am giam do 16n hé s6 nhét. Cac loai phu gia st dung trong nhya bitum
g6p phan 1am ting d6 dinh bam, ting kha niang chju nhiét cia nhya bitum,
déu gop phan lam ting hé s6 nhét ctia BTN. Ngoai ra, thanh phan cip phdi,
kich c& hat, 6 nham bé mit cdt liéu, cling gop phan 1am thay d6i hé s6 nhét
cua BTN.

T cong thirc (2.2) cho théy, dé x4c dinh mac do bién dang déo cua 16p
BTN gay LVBX, can x4c dinh d6 16n hé s6 nhét cia BTN va xac dinh mé
dun dan héi dong ctia BTN phuyc vu tinh toan (mg suat cat gy ra bién dang
déo trong 16p BTN.

2.2.2. Mé dun dan hoi déng ciia vit ligu BTN
2.2.2.1. Khdi niém mé dun dan hoi dong cua vat lieu BTN

Lop BTN mat duong la vat 1iéu c¢o tinh luu bién, thé hién dic tinh dan
nhot déo. Dudi tac dung cua tai trong banh xe, cac dac trung co 1y cua BTN
thé hién tng xtr ctia 16p vat liéu nhu md dun dan hdi, hé sé nhdt cia BTN,
phu thudc nhiét d6 va toc do bién dang.

Trén lan xe chay, tai trong tac dung 1én 16p BTN mat duong 1a tai trong
dong, nén tng xu cua lop vat licu BTN thé hién dic tinh dan nhét. Khi do,
tham sb dic trung kha ning khang bién dang cua vat liéu, khong chi c6 tham
s6 m6 dun dan hdi, ma con tham s md dun nhdét, phu thudc h¢ s6 nhét cua
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vat liéu. Pé don gian trong tinh toan, trong cac bai toan dong luc hoc md ta
quan hé ung suét - bién dang cua 16p vat li€u chiu tac dung cua tai trong dong.
str dung tham s6 mo dun dan hdi dong, quy ddi tng xtr dong luc hoc cua vt
liéu co6 tinh dan nhét veé ung xt dong luc hoc cua vat liéu dan hoi tuong
duong, thong qua viéc thay thé dai luong luong mo dun dan hdi va mo dun
nhét cua vat liéu dan nhét bﬁng dai lugng md dun dan hoi dong cua vat li¢u
theo nguyén ly dan hoi — dan nhét tuong duong [23,25,26,56,57,58,60].

Theo ly thuyét dan nhét, mo dun phitc dong cho phép xét dugc dic tinh
dan hdi va dic tinh nhét caa BTN, 1a mot trong sb cac dai luong dac trung
cho quan hé giira Gmg suat va bién dang cuia vt liéu c6 tinh dan nhét. Trong
mo dun phire dong E*, phan thuc dic trung cho mé dun dan héi E’ va phan
a0, dac trung cho mo6 dun nhot E”:

ot
c,-e

(o} .0y .
E* = = E+HE” hay E*= —2cosg +i—>sin g, (2.3)

P £ &
trong d6:  E*- md dun phtrc, MPa;
E'- mo dun dan hoi (thanh phan thuc):
E'=|E*cosp; (2.4)
E"- m6 dun nhét (thanh phan o):
E"=|E¥sing, (2.5)
¢- goc léch pha:
0= %3600 , (2.6)
Go- Ung suat phap 16n nhét, MPa;
go- bién dang l6n nhat;

7 - thoi gian tré ctia bién dang.

t- bién thoi gian.
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(ng suét

\\jf E‘Xxj’/ Thai gian
P .\‘\(5 = 0o .sin ot
j\ ' Eié’n dang
8{ // \ ff//\ f”’ \\ .
\ J ‘%\\/ / Thdi gian

€ = &0 .sin(mt-?)

Hinh 2.7: Biéu d6 bién dang, (ng suit vat liéu dan nhot
M6 dun dan hoi dong 12 gia tri tuyét ddi ciia mo dun phirc dong, ki hiéu
[E*|- D0 16n cia md dun dan hdi dong ciia BTN, |E*|c6 gid tri bang gid tri 16n
nhat ctia ing suét chia cho bién dang 16n nhét, dudi tic dung cua tai trong
dang diéu hoa [18,23,24,26,33,34,36,75]:

= J(E")? +(E")? :\/(?cowj +(@singo} =2 (2.7)

0 & &

E*

Cac ki hiéu nhu trén.

Quan h¢ gitta m6 dun phuc dong E*, mo dun dan hoi E’, md dun nhét
E’’ va goc léch pha ¢ xem Hinh 2.8.

R |
] pr-C__Cosinor
) . Lt i & esin(ot-p)
Mé dun phic E _‘g E'=E* . cosg
- c
- c E"=E*sing
. 18 "
- 0 tgp =
= =
_,«"ééc trugt pha ¢
!

¥

Mé dun dan hoi E'

Hinh 2.8: Quan hé giira md dun dan héi, mé dun nhét va mé dun phirc
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Goc trugt pha voi vat liéu dan hoi, ¢6 gbéc ¢ = 0, con voi vat ligu nhét
c6 goc ¢ = 90°. Déi voi vat lidu dan nhdt, ta co 0 < ¢ < 90°. Bbi vai BTN, goc
truot pha ¢ ¢ gia tri 0 < ¢ < 45° tiy thudc loai BTN va nhiét d6 moi trudng.

Trong tinh toan tng suit — bién dang cta vat liéu co tinh dan nhét, ing
v6i moi thoi gian tac dung cia tai trong va moi muc nhiét do moi trudng gia
tri moé dun dan hoi dong 1a khong ddi, do vay trong tinh toan két ciu véi tai
trong tdc dung la tai trong dong hay tai trong tinh, cho phép st dung chung
cac cong thic, toan do, bang tra ciia vat liéu dan hoi trong tinh toan thiét ké
két cau, chi khac thay dai luong mo dun dan hoi tinh cta vat liéu dan hoi bang
dai luong mé dun dan hoi dong cua vat li¢u dan nhot (thi du theo [88] dua ra
2 phuong phép tinh toan thiét ké két cAu APM chiu tic dung cua tai trong
dong tinh cho lan xe chay va mat duong chiu tac dung cua tai trong tinh, tinh
cho khu vuc bén xe, bén dd, trong cing 1 quy trinh, cho phép dung chung cac
cong thirc va cac toan do6 trong tinh toan, chi khac thay do6i gia tri mo dun
dong va tinh trong tinh toan cho tung truong hop tinh).

@=0° : : 0 =90"° ! ! 0" < @< 00°

AN A s W\

a. Véi vat liéu dan hoi b. VGi vét liéu nhét ¢. Vi véat liéu dan nhét

Hinh 2.9: Quan hé giira &ng suit va bién dang caia vt liéu dan hoi, nhét
va dan nhat.

Ddc tinh nhdt cua vat liéu co tac dung hép thu nang luong, lam suy
giam bién dang do tai trong dong gay ra. Khi vat liéu BTN 1a dan nhét dudi
tac dung cua tai trong dong, dai lugng moé dun dan hoi dong la dai luong dac
trung cho kha nang khéang bién dang cua vat li¢u dudi tac dung cuia tai trong
dong, c6 gia tri 1o6n hon so véi gid trt mé dun dan hoi tinh cua cung loai vat
liéu khi chdp nhan BTN 1a vat liéu dan hoi, v6i cuing do 16n cua tai trong. Khi
chiu tac dong cua tai trong dong, trong 16p BTN xuét hién luc can nhét cé tac
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dung can tré bién dang cua 16p BTN, c6 d6 16n phu thudc h¢ s6 nhét cua hdn
hop BTN va tdc do gia tai (van toc phuong tién). Theo két qua nghién ciru, do
vong mit dudng mém dudi tac dung cia tai trong banh xe di dong co do 1on
nhé hon 20+30 % so v&i d§ vong do tai trong tinh cung do 16n gay ra, sy khac
biét mirc d6 vong mit dudng phu thude tdc dd phuong tién [65,66]. Theo quy
trinh thiét ké APM cua Viét Nam [6], gia thiét BTN hoan toan 1a vat liéu dan
hdi nén mat dudng c6 d6 vong dong bang véi do vong tinh, do viy quy dinh
chung 1dy gia tri mo dun dan hoi tinh toan 14 mo dun dan hoi tinh, tinh toan
két cau c6 mirc bién dang 10n, thién vé an toan. Trong quy trinh thiét ké ADM
ctia Nga [88], phan biét tinh toan két cAu véi tai trong tinh va dong, quy dinh
khi tinh toan mat duong trén lan xe tinh vé1 moé dun dan hdi 14 md dun dong,
con khi tinh todn mat duong tai bén xe, bi dd thi ldy mo dun dan hoéi BTN 1a
mo dun dan hoi tinh. Theo quy trinh thiét ké mat duong mém cua My [27,28]
quy dinh tinh todn véi tai trong dong, sir dung dai luong mé dun dan hoi dong
trong tinh toan két cau. Theo quy trinh thiét ké APM cua Trung quéc (JTG
D50-2017), quy dinh mat duong BTN tinh véi tai trong dong, theo md dun
dan hoi dong.

Vit liéu BTN c¢6 d6 nhét cang cao thi gia tri dai lwugng moé dun dong
cang 16n, kha nang khang bién dang cua 16p vat liéu cang cao. Tai cing mot
thoi diém, nhiét d6 theo chiéu siu 16p BTN thay d6i, nén sé lam thay doi gia
tri hé s6 nhét va gia tri mo dun dan hoi dong ciia BTN, nén cuong do khang
cat truot cia BTN s& thay doi theo chiéu sau 16p BTN.

2.2.2.2. Anh hudng ciia thoi gian tic dung tdi trong va nhiét d¢ dén mé dun
dan héi déng ciia BTN

a) Anh hudng cua thoi gian tac dung tai trong

Trong cac quy trinh tinh toan thiét ké két cau 4o dudng xac dinh Gng
suit - bién dang trong cac 16p vat lidu ADM theo quy trinh Nga [83,88], quy
dinh dai lugng mé dun dan hoi dong duoc xac dinh, tuong ung véi thoi gian
tac dung cua tai trong (téc do bién dang) & nhiét d§ tinh toan, gay ra bién
dang dan hoi trong cac 16p vat liéu cta két cau, phu thudc duong kinh chau
vong mat duong. Ta c6 thoi gian tac dung cua tai trong:



{ =, (2.8)

trong d6:  Dgy - duong kinh chau vong mat dudong do tai trong gay ra, c6 do
16n phu thude két cu 40 duong, m;
V - van toc xe chay theo thiét ké, m/s.
Theo [20,23,27], thoi gian tac dung cua tai trong trong tinh toan két
cu dugc ¢ gia tri trung binh xac dinh theo cong thirc thuc nghi¢m:

12a
Ly 271 (2.9)

trong d6:  a- ban kinh quy d6i vét banh xe,m;
V- van téc xe chay tinh toan,m/s.

Ban kinh chau vong theo [20,23,27] xem Hinh 2.10.

- F 4|
6a ‘

- »

Bén kinh chau vong |

Hinh 2.10: Ban kinh chiu vong do tai trong giy ra

Theo quy trinh thiét ké cia Nga va M¥, khi tinh toan két cau mat
duong, déu chap nhan 14y trung binh thoi gian tic dung cua tai trong 13 0,1s,
tuong duong thoi gian tic dung ciia tai trong truc xe véi van tdc tinh toan
trung binh 80 + 100 km/h. Cac gia tri md dun dan hdi dong twong ung voi
ting murc nhiét do, cua timg loai BTN hién di duoc xac dinh bang thi nghiém
mau va dugc cong bd trong quy trinh ctia My [20,23,27] va cua Nga [88].

Khac véi tinh toan do véng két cau 4o duong, khi tinh toan chiéu sau
LVBX 16p BTN, do bién dang 16p BTN trong mién bién dang déo nén vét hin
lan 16p BTN chi xay ra trong pham vi dién tich vét banh xe, khi do theo
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[65,72,76,80], quy dinh thoi gian tac dung cta tai trong trong tinh toan han
Iun 16p BTN duoc xac dinh:

t,=—, (2.10)

trong d6:  D- duong kinh vét banh xe hinh tron quy dbi, m;
V- van tdc thiét ké tinh toan, m/s.

Do gia tri md dun dan hdi dong phu thudc thoi gian tac dung cia tai
trong, nén dé tinh toan bién dang han ltn voi thoi gian tac dung cia tai trong
bang t, tinh theo (2.10), gi4 tri md dun dan hoi dong ciia BTN duge xac dinh
bang thi nghiém mau véi thoi gian tac dung tai trong tuong ung t,.

Khi khong c6 diéu kién thi nghiém mau, cling c6 thé tham khao ap
dung cong thirc chuyén d6i mod dun dan héi dong, quy doi tir thoi gian tac
dung cua tai trong tinh bang 0,1s, vé thoi gian tac dung ctia tai trong t, tinh
theo (2.10), md dun dan héi dong dugc xac dinh nhu sau [72,80]:

E; = Epik, (2.11)

t —(0,0148T +0,18)
k=| -2
() o

trong d6:  t, - thot gian tinh todn cua tai trong tinh theo (2.10), phu thudc
van tbec phuong tién, s;

Eo1s - m6 dun dong Umg véi thoi gian tdic dung cua tai trong
t=0,1s, v6i nhiét do tinh toan (T), dugc xac dinh bang thi nghiém mau. Vi
BTNC nhya bitum 60/70, tuong ty BTNC12,5 theo TCVN 8819:2011, c6 thé
tham khao trong [87], ta co:

Eo.1=4930.6(0040T) (2.13)
v6i: T - nhiét do tinh toan, °C.

Ciing c6 thé tinh mo dan hdi dong theo cong thirc thuc nghiém quy doi
mo dun dan hoi & nhiét d6 T° vé nhiét do tinh toan, c6 dang [38]:

Eqy =E,2 7, (2.14)
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voi:  E*m- mo dun dong & nhiét d6 tinh toan T, °C;
Eo*- mo dun dong & nhiét d6 dan xuét To, °C;

a - hé sé thuc nghiém, phu thudc tan sé tac dung cua tai trong va
loai BTN.

b) Nhiét d6 trong 16p BTN
Nhiét dé tai bé mdt Iép BTN

Nhiét d6 trong 16p BTN tai mot thoi diém thay doi theo chiéu sau 16p
BTN, phu thudc nhiét do bé mat. Nhiét d6 cao lam suy giam cac dac trung
cuong do cua BTN, trong d6 c6 mo dun dan héi BTN. Dé tinh toan cac dic
trung cudng do cta 16p BTN thay doi theo chiéu sau 16p BTN do nhiét do
thay d6i, can biét nhiét d6 16n nhat va nho nhat trén bé mit 16p BTN trong
sudt thoi ky khai théc.

Pé xac dinh trudng nhiét d6 trong 16p BTN theo chiéu sdu, c6 thé ap
dung phuong phap thi nghiém khao sat do dac hién truong hoac tinh toan
bang cong thirc.

Nhiét d6 bé mit 16p BTN duoc tinh toan thong qua nhiét do khong khi
va nhiét 46 do birc xa mit troi, trong d6 nhiét d6 birc xa mat troi cd thé tinh
toan thong qua cuong do buc xa mat troi, hé ) hép thu nhiét (p) cia ting loai
vat liéu (phu thudc mau sdc vat liéu)... hoac tinh béng cong thirc thuc nghiém.

C6 02 cong thire thuc nghiém mo ta quan hé gitra Nhiét do khong khi -
Nhiét do mat duong duoc xac 1ap 1a mé hinh SHRP (két qua ciia chuong trinh
nghién ctu chién luoc duong bd Hoa Ky) va mé hinh LTPP (két qua cua
chuong trinh nghién cau dai han mat duong Hoa Ky). Mé hinh LTPP di khac
phuc nhitng han ché ctia mé hinh SHRP, dua ra quan hé Nhiét do khdng khi -
Nhi¢t o mat duong c6 do tin cay cao hon nén dugc 4p dung phé bién hién
nay. Hién nay, chuong trinh LTPP da cap nhat hé théng khi hau cho toan thé
gidi. Dya trén chudi phan tich s liéu vé tinh 1au dai (tir ndm 1981 dén 2015)
cho nghién ctru va phat trién MERRA (Modern - Era Retrospective analysis
for Research and Applications) cia NASA. O Viét Nam c¢6 108 tram sd liéu
MERRA phan b déu khip ca nude. Viée sir dung cong thire thuc nghiém nay
duoc cac nha khoa hoc trén thé gidi va Vit Nam st dung phé bién do bo sb
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lidu chi tiét, cu thé dén timg khu vuc, dugce cap nhat thuong xuyén, phu hop
v6i tinh hinh khi hau dién bién phtc tap nhu trong giai doan gan day.

Do khong c6 diéu kién khao sat xac dinh nhiét d6 trong 16p BTN, dé
tinh nhiét d6 tinh toan 16n nhat trén bé mit Tmax trong luan an léy theo LTPP
[29], quy dinh nhiét 40 Tmax duoc ldy & 2cm cach bé mit 16p BTN, phu thudc
nhiét do khong khi 16n nhat (xét diéu kién khu vuc) va nhiét d6 buc xa mit
troi (théng quan vi tri dia 1y theo do vi tuyén):

max=54,32+0,78. T max-0,0025.VD?-15,14 log(H+25)+2(9+0,61.62)%° (2.15)
Nhiét d6 mat duong thap nhat, theo [29] ta co:
Tmin=-1,56+0,72. T min-0,004VD?+6,26log(H+25)-z(4,4+0,52. %) °°  (2.16)
trong d6:  Trmax, Tmin- nhiét d6 tinh toan 16n nhat va nho nhat, °C;
Tkkmax, Tkkmin - trong tng nhiét do khong khi 7 ngay lién tuc 16n
nhat va nho nhét, °C;
VD - vi d6 khu vuc;

H - chiéu sdu tinh toan, trong tinh todn LVBX nhiét do bé mit
16p BTN 1ay H=20mm;

Z - tham sb cua phan bd chuan, léy theo do tin cay, trong diéu
kién Viét Nam, co thé 1ay do tin cay 95%, khi d6 tham s6 z=1,645;

6 - do 1éch chuan so liéu do.

Nhiét do theo chiéu sdu I6p BTN.

Tinh toan nhiét d6 theo chiéu sau I6p BTN dé phuc vu tinh toan d6 16n
tham s6 mo dun dan hdi dong va do 16n hé sé nhot tai cac do sau tinh toan
khac nhau trong I6p BTN.

Tham khao theo [36], dua ra cong thirc thuc nghiém, cho phép tinh
nhiét do theo chiéu sau 16p BTN véi mirc nhiét d6 bé mit bat ky tir Tpin dén
Tmax trén bé mat:

T,=b.In(0,012+1,0)+ Tom, 2.17)
trong d6:  T,- nhiét do tai do siu z, °C;

Z - d0 sau tinh toan, cm;
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b - hé s thuc nghiém, phu thudc nhiét d6 bé mat tinh toan, cé
thé tinh theo cong thtc: b = -0,0028.(Tpm)? - 0,1787.(Tom) + 3,406

Tom - Nhiét do bat ky tai bé mat lop BTN, °C;

Nhiét d6 bé mit 16p BTN (Tpm) €6 thé duoc xac dinh theo cong thirc dé
xuat ctia Rajib B. Mallick, Tahar El-Korchi nhu sau [20]:

Tom=Ti-0,00618.VD2+0,2289.VD+24 4, (2.18)
trong d6: Ty - nhiét d6 khong khi 16n nhat 7 ngay lién tuc, °C;
VD - vi 0 noi tuyén dudng di qua.
Thay Tpm vao (2.17) sé tinh dugc T, ¢ cac do sau khac nhau.

Thay céc gia tri nhiét d6 bé mat va theo chiéu sau z 16p BTN theo
(2.15) + (2.17) vao cong thirc (2.13), s€ xac dinh duoc gia tri dai lugng mo
dun dan hdi dong cua BTN phu thudc nhi¢t do tai cac do sau khac nhau trong
16p BTN.

2.3.  Thi nghiém xéc dinh hé s6 nhét hdn hop BTN
2.3.1. Cdc phwong phdp thi nghié¢m xdc dinh hé sé6 nhét ciia BTN

Pé tinh toan bién dang khong hoi phuc, xac dinh chiéu sau LVBX 16p
BTN theo nguyén 1y co hoc méi truong lién tuc, can xac dinh hé sd nhét cia
BTN. D6 16n hé s6 nhét cia tung loai BTN duoc xac dinh béng thi nghiém
mau, ngoai phu thudc do nhét cia nhya bitum va thanh phan cap phdi cia ¢t
lidu, con phu thudc téc do gia tai miu thi nghiém. Dé don gian trong tinh
toan, theo quy trinh thi nghiém ciia Nga, My va cac nudc trén thé gidi, déu
quy dinh thi nghiém mau véi tée do gia tai 50 mm/min (twong duong véi tde
d6 thiét ké tinh toan trung binh cta phuong tién khi tham gia giao thong trén
duong). Khi str dung cac loai phu gia trong nhwa bitum gdp phan 1am ting d6
dinh bam, ting kha ning chiu nhiét ctia nhua bitum, déu gop phan lam ting hé
s6 nhét ciia BTN, thanh phﬁn cép phéi, kich ¢& hat, 30 nham bé mit cdt liéu,
cling gop phan lam thay doi hé sé nhét cia BTN.

Pé x4c dinh hé s6 nhdt cia BTN hién ¢6 ¢ Viét Nam cén tién hanh thi
nghiém méu cho timg loai BTN. O Viét Nam chua ban hanh quy trinh thi
nghiém xac dinh hé s nhét caa BTN. Tai My, hién nay chi quy dinh phuong
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phap thi nghiém xac dinh hé s6 nhét ctia nhya bitum va cua vira asphalt phuc
vu tinh toan LVBX, ma khong quy dinh thi nghiém xét hé sb nhét cta hdn
hop BTN. Tai Nga da giéi thiéu quy trinh thi nghiém hé s6 nhét ciia hon hop
BTN [69,75,79]. Bé x4c dinh hé sb nhét cua hdn hop BTN phuc vu tinh toan
LVBX, trong luan an kién nghi 4p dung quy trinh thi nghiém ciia Nga.
2.3.1.1. Quy trinh thi nghiém xdc dinh hé sé nhét truc tiép tir mdu

Theo [69], hé s6 nhét BTN dugc thi nghiém theo mau hinh tru, co
chiéu cao bang dudng kinh mau, nén doc truc vdi tai trong khong doi trong
pham vi trén dudi 1kN, sao cho sau 10 phut nén mau, mau bién dang tur 1+ 5
mm, trong qua trinh thi nghiém can dam bao mau ludn & gia tri nhiét do yéu
cau, gia tri h¢ s6 nhét dugce xac dinh theo cong thirc:
B K.F.t

3md*(h™? —h?)’

7 (2.19)

trong d6: Kk - hé s, phu thudc kich thuéc mau, véi chiéu cao bang duong
kinh mau;

F - luc nén mau, kN;

d - duong kinh mau, mm;

ho, h - twong ung 1a chiéu cao mau trudc va sau thi nghiém, mm;
t - thoi gian thi nghiém nén mau,s.

2.3.1.2. Phuwong phdp thi nghiém xdc dinh hé sé nhét gian tiép tir cuong do
nén cua BTN

Theo [75,79], mbi loai BTN ¢ mdi murc nhiét d6 nhat dinh c6 do 16n hé

s6 nhét va cuong do nén nhét dinh, phu thudc loai nhya bitum va thanh ph?m

cap phdi cbt liéu ctia hdn hop. Nén giira hé s6 nhét va cuong do nén cia mdi

loai BTN ¢ nhiét do tinh toan c6 quan h¢ chidt vdi nhau. Quan hé trén c6 dang

n= (&)3 : (2.20)

a

nhu sau:

trong d6:  m- hé sd nhot tai nhiét d6 tinh toan, MPa.s;
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Ry~ cuong do nén mau, phu thudc nhiét o tinh toan, MPa;

a - hé sb, phu thudc loai BTN va nhiét do tinh toan, xac dinh
bang thi nghiém mau.

Tir két qua nghién ctru véi loai BTNC ¢6 ¢6t lidu tho nhém B, ¢6 ham
luong thd D > 4,75mm trong khoang (40 + 50) %, nhya bitum 60/70, trong
pham vi tir (0 + 70) °C, theo [75,79] gia trj hé s a duoc xac dinh nhu sau:

a=0,000107.T2 + 0,00245.T+0,0473, (2.21)
trong d6:  T- nhiét d¢ tinh toan.

Véi mdi loai BTN s& ¢6 d6 16n hé sd nhdt va do 16n cuong dé nén nhat
dinh, vi vay voi mdi loai BTN quan hé giita 2 dai luong hé s6 nhét va cuong
d6 nén thong qua hé s a 1a dai luong c6 do 16n 6n dinh, phu thudc loai nhya
bitum va thanh phan cdp phdi ctia hdn hgp BTN. Theo [75,79], v6i hé s6 a
cho mdi loai BTN, khi biét cuong do nén cua BTN, theo (2.20) s€ tinh dugc
h¢ s6 nhét ctia BTN,

Tu két qua thi nghiém theo [75,79] nhan dugc hé sb6 nhét cua cac loai
BTN phu thudc nhiét do theo bang 2.3.

Bang 2.3. Quan hé giira hé s6 nhét déo va nhiét d6 ciia BTN

H¢ s nhét déo ¢ cac mire nhiét
Loai BTN 9, MPa.s
50 °C 20 °C 0°C
BTNC, nhya bium 6(‘)/70, c6t liéu nhém B, ham 20 5 10¢ 5107
lugng D > 4,75mm tuir 40 + 50%
BTNC, nhya bium 60/70, cét liéu nhém A, ham
o ’ ' ’ 55 8,2.10% 1.108
lwong D > 4,75mm tir 50 + 60%

Tir két qua nghién ctu cho thay, do 16n hé sb nhdt hodc cudng do nén
cia BTN déu c6 anh huong dén phat trién bién dang LVBX 16p BTN. Bé
tranh xay ra LVBX 16p BTN mit dudng, can dam bao yéu cau vé do 16n hé sd
nhét hodc do 16n cudng do nén cua 16p mit BTN cho mot sé vung khi hau
cua Nga theo Bang 2.4 [75,79]:
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Bang 2.4. Quy dinh gia tri hé s6 nhot va cwong dd nén yéu cau 16p mit

BTN
Hé s6 nhét yéu cau Cwong dd nén yéu cau
Vung khi hau
¢ 50°C, n, MPa.s ¢ 50°C, Rn, MPa
Kaliningrad 17,5 0,84
Sankt Petecrburg 9,0 0,67
Mockva 16,5 0,82
Kracnodar 115,0 1,57
Ving vién dong 30,5 1,01
Novosibirck 24 0,93
Voronezh 28 0,.98

Theo [68], gitta cac dai lugng luc dinh va goc ndi ma sat voi cuong do
nén mau thi nghiém ctia BTN ¢6 quan hé véi nhau, ting lyc dinh C lam ting
luc dinh két gitra cac hat cot liéu, con tang thanh phan cdt liéu tho khong chi
1am luc ndi ma sat (thong qua hé sé ndi ma sat tge), co tac dung lam tang can
tré dich chuyén tuong d6i cua cac hat, 1am giam bién dang cua 16p vat liéu,
ma con co tac dung 1am tang khung ¢t chiu luc ciia hdn hop, gop phan lam
ting cudng dd nén cia hon hop. Khi d6 gitta luc dinh va géc ndi ma sat véi
cudng do nén ciia hon hop BTN co6 quan hé sau:

TP
R,=2Ctg(—+=), :
=201 +%) (2:22)

trong d6:  C- luc dinh ctia hon hop BTN, MPa;
¢- goc ndi ma sat ctia hon hop BTN.

Nhu vay, véi loai BTN ¢6 d6 16n luc dinh va hé s6 ndi ma sat cao, thi
chiéu sdu LVBX tinh theo nguyén 1y co hoc méi truong roi cho gia tri thap,
dong thoi, v6i d6 16n luc dinh va hé sd ndi ma sat cao, theo (2.22) sé& tinh
duoc cudng do nén ciia hon hop o gia tri cao, thay vao (2.20) s& nhan dugc
hé s6 nhét co gia tri cao, khi d6 s& cho d6 16n LVBX c6 gia tri thap. Do vay
cho phép sir dung cac phuong phap tinh toan chiéu sdu LVBX theo nguyén ly
co hoc méi truong roi theo tham sb luc dinh C va hé s6 ndi ma sat tge hay
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theo nguyén 1y co hoc mdi truong lién tuc theo tham sé hé s6 nhét déu cho
gia tri trong tu nhau.

Tt quy trinh thi nghiém hé s6 nhét cia BTN theo phwong phap truc
tiép theo (2.19) va gian tiép theo (2.20) cho thiy, néu str dung phuong phap
thi nghiém gian tiép, xac dinh hé s6 nhdt c6 quy trinh thi nghiém don gian
hon so véi phuong phép truc tiép. Do viy, theo [75,79], phuong phéap thi
nghiém xac dinh hé s nhdt gian tiép theo cuong do nén ciing dugce chap nhan
va dang duogc str dung & Nga hién nay.

Loai BTNC theo TCVN 8819:2011 ¢ Viét Nam c6 thanh phan cét liéu
tho gan tuong tu nhém B theo quy dinh ctua Nga, do khéng c6 diéu kién thi
nghiém kiém chung lai hé sb a trong diéu kién vat liéu BTN ciia Viét Nam,
nén trong luan an, kién nghi str dung hé s6 a theo cong thirc (2.21).

2.3.1.3.  Luwa chon phwong phdp thi nghiém hé sé nhét BTN

Ca 2 phuong phap xac dinh hé s6 nhét néu trén c6 sy giéng nhau 13 hé
s6 nhét déu duoc xac dinh théng qua cuong d6 nén cia mau BTN. Su khéc
nhau 12 nén mau theo phuong phap tryc tiép thi mau chua bi pha hity, con nén
mau theo phuong phap gian tiép thi mau di bi pha huy. Két qua xac dinh hé
s6 nhot theo phuong phap pha hiy miu thuong cho gia tri thap hon, so véi
phuong phap khong pha hiy mau. Song su khac biét khong 16n, nén theo
[75,79], c6 thé st dung 1 trong 2 phuong phap thi nghiém trén dé xac dinh hé
s6 nhét déu chép nhan duoc.

Do diéu kién hién nay cadc PTN cua Viét Nam chua dugc trang bi cac
thiét bi thi nghiém chuyén dung theo phuong phap thi nghiém xéac dinh hé s6
nhdt tryc tiép tir thi nghiém mau theo (2.19) trong [69,71], ma chi co cac thiét
bi x4c dinh cuong dd nén mau don gian. Vi vay, trong luan an kién nghi lya
chon phuong phap thi nghiém xac dinh hé sé nhét gian tiép tir cudng do nén
ciia BTN theo (2.20). Cac mau thi nghiém duoc thuc hién tai PTN chuyén
dung, truong Pai hoc Cong nghé GTVT.
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2.3.2. Thi nghiém xdc dinh hé so6 nhét ciia BTN hién c6 tai Viét Nam
2.3.2.1. Cac loai BTN hién co tai Viét Nam

Hién nay ¢ Viét Nam dang sir dung phd bién 03 loai BTNC: BTNC sir
dung nhya thong thuong theo TCVN 8819:2011 [4], BTNC st dung nhya
thong thuong theo TCVN 13567-1:2022 (trén co sé Qb 858/2014[1]); BTNP
theo TCVN 13567-2:2022.

a) BTNC sir dung nhua thong thuong theo TCVN 8819:2011

Day 1a loai BTN mat duong truyén théng, duogc st dung nhiéu nhat tai
Viét Nam, cac tuyén duong sir dung BINC duoc xdy dung trude nim 2015
hau hét st dung loai BTN nay, trong cac nim gan day loai vat liéu nay van
duoc st dung. Yéu cau ky thuat doi véi loai BTN nay nhu sau:

- Yéu cau ddi v6i nhya (bitum): Nhya dudng dung dé ché tao BTN la
loai nhwra dudng dic, gdc ddu mo thoa man cac yéu cau k¥ thuat quy dinh tai
TCVN 7493:2005. Tham khao Phu luc A cia TCVN 7493:2005 dé lya chon
loai nhya duong thich hop lam BTN néng. Dung loai nhya duong nao do Tu
van thiét ké quy dinh. Nhya dudng 60/70 rat thich hop dé ché tao cac loai
BTNC va BTNR. Nhyua dudng 85/100 rat thich hop dé ché tao BTNC 4,75.

- Yéu cau ki thuat d6i véi hdn hop BTN phai ddam bao theo Bang 3 -
TCVN 8819:2011[4], cac yéu cau dbi véi vat lieu dau vao, quy trinh san xuat
va thi cong ciing duoc trinh bay cu thé trong tiéu chuan nay.

b) BTNC str dung nhua thong thuong theo TCVN 13567-1:2022[5] (trén co
so QD 858/2014)

Loai BTNC nay dugc su dung tor nam 2014 dén nay va dan thay thé
loai BTNC theo TCVN 8819:2011[4]. Céc chi tiéu k¥ thuét, yéu cau vé vt
lidu, qué trinh san xuat va thi cong ciing duoc trinh bay chi tiét trong TCVN
13567-1:2022.

BTNC theo TCVN 13567-1:2022[5] ¢6 xu hudng thd hoa cdt liéu hon
so véi BTNC theo TCVN 8819:2011, 1am ting kha ning khang cit trugt cta
BTN. Mét sb chi tiéu ky thuat duoc diéu chinh cu thé nhu sau:
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Bang 2.5. Chi tiéu k§ thuit ciia mot so loai BTNC pho bién tai Viét Nam

TCVN | TCVN 13567-
Chi tiéu QD8S8 | 4819:2011 1:2022
Loai BTNC BTNC 12.5 va BTNC 19
1. S6 chay dam 75x2 75x2
2. Do 6n dinh & 60°C, 40 phut, KN >8 >8
3. D6 déo, mm 1.5 + 4.0 2+4 1.5+ 4.0
4. D6 6n dinh con lai, % >80 >80
5.Porong | Lop BTNC trén cung 4+6 3+6 4+6
du, % L&p BTNC 16p dudi 3+6 3+6 3+6
1% C& hat 12.5 >135 > 14 >14.0
C& hat 19 >13 >13 >13
6. D) rdng So; C& hat 12.5 >14.5 - >15
cot ligu, % Cd& hat 19 > 14 - > 14
60 Co hat 12.5 >15.5 - >16
C& hat 19 >15 - >15
7. Do rong lap day nhya, % 65 + 75 - 65 + 75
R D6 siu vat 10000 chu ky - <125 -
hiin béanh xé, 15000 luot <125 - -
mm 20000 luot - - <125
9. Ty 18 Po.o75/Pae - - 0.8+1.6
10. Po 6n dinh dong, lan/mm - - > 1000

Céc chi tiéu c6 sy thay doi nhu vy co ban 1a do cap phdi cot lidu di c6
sy diéu chinh theo huong tho hoa, ¢t lidu co kich thuée > 4,75 mm chiém
thanh phan > 50%. Vi du di chiéu v&i 02 loai BTNC nhu sau:
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Bang 2.6. So sanh cAp phdi hdn hop cot liéu BTNC 12.5

Tén tiéu chuén QD858 | TCVN 8819:2011 | TCVN 13567-1:2022
Loai BTNC BTNC 12.5
1. C& hat danh dinh 125 | 125 | 12,5
2. Co sang vuong Luong lot sang, % khdi lugng
315 + + -
25 = - -
19 100 100 +
16 + + 100
12,5 74 +90 90 + 100 90 + 100
9,5 60 + 80 74 + 89 68 + 85
4,75 34 + 62 48 + 71 38 + 68
2,36 20 + 48 30+55 24 + 50
1,18 13 + 36 21 +40 15+ 38
0,6 9+26 15+31 10+ 28
0,3 7+18 11+ 22 7+20
0,15 5+14 8+15 5+15
0,075 4+8 6+10 4+8

c) BTNP sur dung nhua polyme theo 22TCN 356-06

BTNP méi duoc str dung nhiéu tir nam 2010 tai mot sd tuyén dudng co
luu lugng 16n va cac phuong tién tai trong nang, vat liéu nay thuong duogc su
dung 1am 16p mat trén do c¢6 kha nang khang cat truot 16n, cac 16p mat dudi
van st dung BTNC thong thuong nhu trén tuyén QL.1 doan tranh TP. Phu
Ly, cao toc Ha Noi — Hai Phong,. ..

Tu nam 2022 tr& vé trude, BTNP duoc thiét ké ché tao, san xuat va thi
cong theo 22TCN 356-06, tir thang 6/2022 B Khoa hoc va Cong nghé da ban
hanh TCVN 13567-2:2022 (Lép mat duong bang hdn hop nhya néng-Thi
cong va nghiém thu- Phan 2: Bé tong nhya chit st dung nhwa dudng polyme)
lam cdn ctr 4p dung BTNP vio cac tuyén dudng tai Viét Nam. Nhya Polyme
st dung trong BTNP dam bao theo TCVN 11193:2021.

TCVN 13567-2:2022 diéu chinh, bo sung thém cac tiéu chi k§ thuat
ctia BTNP, bd sung thanh phan cip phdi hdn hop cbt liéu ctia mot sb loai
BTNP nhu BTNP16, BTNP25 so v&i 22TCN 356-06, diéu chinh thanh phan




cap phdi hon hop cbt lidu so véi 22TCN 356-06. Vi du dbi véi BTN12.5 nhu

& bang sau:
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Bang 2.7. So sanh cip phéi hén hop cot liéu BTN 12.5

Tén tiéu chuin 22TCN 356-06 TCVN 13567-2:2022
Co sang vudng Luong lot sang, % khéi luong
19 + +
16 100 100
12,5 90 + 100 90 + 100
9,5 74 + 89 68 +~ 85
4,75 48 + 71 38 + 68
2,36 30 +55 24 + 50
1,18 21 + 40 15+ 38
0,6 15+31 10+ 28
0,3 11+22 7+20
0,15 8+15 5+15
0,075 6+ 10 4+8

d) Chon loai BTN thi nghiém

Do khong c6 diéu kién thi nghiém nhiéu loai BTN khac nhau, nén trong
luan an kién nghi thi nghiém hé s6 nhét cho 01 loai BTNC.

Hién nay tinh trang LVBX & Viét Nam, chu yéu xay ra trén cac tuyén
duong st dung loai BTNC12,5 theo TCVN 8819:2011. Pé tién so sanh danh
gid chiéu sau LVBX giita tinh toan theo cong thirc dé xuat véi chiéu sau
LVBX 16p BTN thuc té trén cac tuyén dudng khao sat, trong luan 4n chon thi
nghi¢m hé s6 nhét cua loai BTNC12,5 theo TCVN 8819:2011.

2.3.2.2. Két qua thi nghiém xdc dinh hé s6 nhét BINC12,5 theo TCVN
8819:2011

a) Thiét ké thanh phan BTNC12.5

Thi nghiém duogc thuc hién tai phong thi nghiém cua truong Pai hoc
Cong nghé GTVT tir thang 4/2020 dén 5/2020.

Thiét ké hdn hgp BTNC12.5 1a lya chon duoc cap phdi cdt liéu hop 1y
va ham luong bitum tdi vu vé mit kinh t& ma vin thoa man cac yéu cau ky
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thuat. Ham lugong bitum tdi wu duoc xac dinh thong qua céc chi tiéu vé do
rong du, do rong ot lidu, d6 6n dinh Marshall, do déo,. ..

C6t lidu va bot khoang str dung trong thtr nghiém 1a cbt liéu nghién co
ngudn goc tir mo da Sunway (Phu Man - Quédc Oai - Ha Noi). Cac chi tiéu co
Iy cua cbt lieu dap tmg cac Tiéu chuan cta Viét Nam TCVN 8819:2011 va
dugc trinh bay ¢ Bang 2.8.

Bang 2.8. Cac chi tiéu co' 1y ciia cot liéu

Két qua

Chi tiéu thi nghiém | Pon vi
P4 10x20 | Pa5x10 | Pa 0x5 | Bot khoang

Ham luong bui, bun, sét % 0,32 0,57 0,67 -
Ham luong hat thoi det % 8,75 8,97 - -
Do hao mon Los % 16,03 16,17 ] ]
Angeles
H‘ A
Aam luong h,at mem % 0.45 105 ] ]
yeu phong hoa
Ty trong khoi 2,875 2,86 2,847 2,806
Do hut nude % 0,53 0,84 1,40 -
< 100
A . 90
- NS 80
S LN 70
9 \\\ Thiét ké 6
g \\ -\ ‘.‘ f ..
u x \ 3 Cantrén 6819 — 50
_m = + “" Y. > Sk ’
c
o
3
:
r Cén dudgi 6819
7,5 0,75 0,075

Hinh 2.11: Puwong cong cip phdi hdn hop BTCN12.5 sau khi phéi trén
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Péi twong nghién ctru duoc lya chon 1a hdn hop BTNC12,5 ¢6 kich ¢&
hat 16n nhat danh dinh bang 12,5mm. Tiéu chuan vé cip phdi cdt lidu dugce
lva chon thiét ké theo TCVN 8819:2011. Két qua thiét ké thanh phan hdn hop
vat liéu khoang dugc thé hién & Hinh 2.11.

Trong tht nghi¢m nay, st dung bitum 60/70 do Cong ty TNHH Nhua
duong Petrolimex. Ham lwong nhira da thi nghiém tdi wu 4,5%.

b) Ché tao mAu thi nghiém

Mau thi nghiém dugc thiét ké theo quy trinh thi nghiém tai GOST
12801-98: Str dung mau thi nghiém dang lang tru tiéu chuan c6 chiéu cao mau
H bang v6i duong kinh D va bang 71,4 mm (chiéu cao ctia mau cho phép la
71,4 + 1,5 mm). Sir dung phuong phép khoan rat 15i dé ché tao mau nhu sau:

—  Duc mau kich thude (300x300x71,4)mm st dung khudn ctia mau thi
nghiém han LVBX.

—  Sir dung khoan rut 18i dudng kinh 70 mm dé khoan mau.

—  S6 lwong mau: v6i 7 ché d6 nhiét, mdi ché d6 nhiét thi nghiém 6 mau,
tong cong 42 mau.

Hinh 2.12: Kiém tra kich thwéc méu sau khi ché tao

C) Quy trinh thyc hién thi nghiém:

- Pua miu vé nhiét d6 thi nghiém: Ngdm mau trong thoi gian 60 phut
trong bé 6n dinh nhiét sau khi dua nhiét do ctia bé vé nhiét do thi nghiém
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- Lip dat mau vao thiét bi nén, st dung thiét bi thi nghiém Marshall cua
héng Daiwa Kenko — Nhat Ban.

- Cho thiét bj nén mau xéac dinh lyc khi miu bi pha hoai.

Hinh 2.13: Chay thi nghiém cic miu

d) Phén tich va xir 1y s6 liéu thi nghiém

Céc két qua thi nghiém duoc thé hién ¢ Bang 2.9 va Hinh 2.14.
Bang 2.9. Két qua thi nghiém

Cuong d6 nén miu, MPa

MAiu thi nghiém
10°C|20°C|30°C|40°C|50°C|60°C|65°C

8,16 | 4,74 | 3,45 | 2,01 | 1,42 | 1,04 | 0,72

8,67 | 514 | 297 195|128 | 0,86 | 0,70

7,25 | 468 | 294 | 228 | 1,47 | 1,12 | 0,75

8,48 | 466 | 2,73 | 1,79 | 1,26 | 1,04 | 0,86

8,62 | 543 | 265|190 | 1,53 | 0,96 | 0,86
7,84 | 516 | 3,80 | 2,01 | 1,20 | 1,02 | 0,83

Ol ol A W DN| PP

Cuong d6 nén trung binh (MPa)| 8,17 | 496 | 3,09 | 1,99 | 1,36 | 1,0 | 0,78

Do léch chuan, s 055|032 045, 0,16 | 0,23 | 0,09 | 0,07

Hé s6 bién sai dat dugc, Cv (%)| 4,50 | 4,00 | 9,50 | 6,50 | 6,50 | 6,50 | 6,00
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Bi€u dd cudng dbé nén miu (MPa)
95% CI gia tri trung binh

Hinh 2.14: Biéu d6 cwong d$ nén miu
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Tir két qua thu thap duoc, tmg dung phan mém Minitab 19 xiy dung

phuong trinh quan hé giita Cudng d6 pha hoai mau va nhiét do thi nghiém.

Theo cac nghién ctru da biét, quan hé giira cudng d6 pha hoai ctia mau BTN

va nhiét do 1a quan hé phi tuyén, vi vy sir dung mot s dang ham phi tuyén

co ban dé xdy dung phuong trinh quan hé, két qua xay dung nhu sau:

Bang 2.10: C4c ham quan hé gitra R, va T (°C)

STT Ham quan hé Hé s6 x4ac dinh (R?) | Ty s6 Se/Sy
1 | Rn=11,15-0,3534 T + 0,003040 T2 97,9 0,147
Rn = 12,82 — 0,5544 T + 0,009308 T2
2 98,7 0,116
—0,000056 T3
3 R, = 62,54846—0,0460028T 98,5 0’122
4 | Rn=16,963-3,96304 InT 97,3 0,163

Hé s xac dinh (R?) 14 thude do do chinh x4c ciia mo hinh (ty 1& chinh
X4c gitra gia tri xay dung dugc theo mé hinh va gia tri thi nghiém thuc té). Dé

danh gid vé muc do phu hop, Witczak va cong su ciing sir dung Ty 1¢ sai s6

chuan (Se/Sy) cho viéc danh gia cac mo hinh phi tuyén.

Rzzl_ﬂ{

n-1

2
ij
SY

(2.23)
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trong d6:  R?— Hé sb xéc dinh;
n—sb luong mau thi nghiém;

k — s0 bién doc 1ap cia md hinh;

Se - sai s6 chuan cta uéc luong, g _ /Z(Y—W :
) (n-k)

y — gia tri do duoc;

y — gia tri du doan;

Sy - d6 1éch chuén cua céc gia tri do dugc, S, = ’W
n —

y — gia tr1 trung binh do dugc.

So sanh Heé sb xac dinh va ty so Se/Sy cua cac phuong trinh quan hé da
xay dung duoc, ta thly Ham quan hé c6 hé sd xac dinh 16n nhat R? = 98,7%
twong Gmg véi ty sd Se/Sy nho nhat = 0,116 < 0,35 chimg t6 phan anh chinh
xac moi quan hé gitra Cuong do pha hoai mau (M Pa) va Nhiét do lam viéc
ctia mau (°C).

Rn=12,82 -0,5544 T + 0,009308 T2 - 0,000056 T3, (2.24)

Fitted Line Plot
Cudng d6 pha hoai (MPa) = 12.82 - 0.5544 Nhiét dé (oC)
+ 0.009308 Nhiét d6é (0C)*2 - 0.000056 Nhiét dé (oC)"3

9 — Regression
——  Tosxa

B St T 95% PI

7 s 0.295617
R-Sq 98.7%
R-Sqladij) 98.6%

Cudng do pha hoai (MPa)

10 20 30 40 50 60 70
Nhiét do (oC)

Hinh 2.15: Quan hé gitra cwong d§ nén va nhiét do



78

Tir cong thire (2.20) ta cling c6 thé xay dung ham sd thé hién mbi quan
hé gitta hé sb nhét (1) va nhiét do (T) nhu sau:

12,82 -0,5544.T +0,009308.T* —0,000056.T* ’
T = - (2.25)

0,0473+0,00245.T +0,000107.T?

Trong coéng thic (2.25), nhiét @0 T phu thudc cdc mua trong nam va
phu thudc chiéu sau 16p BTN mat dudng trong diéu kién khi hau Viét Nam,
lay trong pham vi tir 0°C dén 70°C.

Trong Bang 2.12 trinh bay két qua tinh toan hé sé nhét BTN theo
(2.25) va so sanh voi 80 liéu hé s6 nhét BTN cung loai theo [79].
Bang 2.11. Hé s6 nhét BTN phu thudc nhiét dé tinh theo (2.25) cho
BTNC12,5 theo TCVN 8819:2011 va theo [79].

Nhiét d§ BTN, Hé so nhét BTN, MPa.s
°C Tinh theo (2.25) Theo [79] Sai 1éch, %
0 19.910.430 21.000.000 05
20 46.864 51.000 6,0
50 30,7 30 2,3
60 47 5,0 6,0

Hé sd nhot tinh theo (2.25) c6 gia tri twong dwong gia tri hé s nhdt
BTNC cua Nga theo [69], v6i loai BTNC ctia Nga str dung nhya bitum ¢6 do
kim 1Gn 60/70, cbt liéu hat thd (D 16n hon 4,75mm) ham luong 40-50%,
tuong duong BTNC12,5 theo TCVN 8819:2011, sai 1éch khéng qua 6,0%.

Ngay tai cung 1 khu vuc, do 16n hé s6 nhét cua l6p BTN bé mit mat
duong s& thay doi theo cac mua trong nam do nhiét do thay doi.

2.4. Két luin chwong 2

D3 phan tich co ché hinh thanh LVBX 16p BTN trén lan xe chay, khi
mg sut cat gdy bién dang hinh hoc vuot qua giéi han chay déo 16p BTN sé&
gdy ra bién dang khong hoi phuc 16p vat liéu. LVBX trén lan xe chay 1a qua
trinh tich tu bién dang déo 16p BTN trong sudt qua trinh khai thac.
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P3i phan tich dic tinh nhét cia BTN phu thudc nhiét do va tée do bién
dang (thoi gian tac dung cua tai trong), lam co s& lya chon phuong phap phan
tich sy lam viéc cua 16p BTN dudi tac dung cua tai trong dong thong qua
tham s6 mo6 dun dan hodi dong, dic trung cho kha ning khang bién dang cia
16p BTN. Trén co s& d6 kién nghi sir dung tham s6 hé s6 nhét cia BTN trong
tinh toan chiéu sau LVBX 16p BTN trén lan xe chay, theo nguyén 1y co hoc
moi truong lién tuc.

D3 tién hanh thi nghiém mau BTNC12,5 theo TCVN 8819:2011, xac
dinh hé s6 nhdt BTN ¢ d6 16n thay d6i theo nhiét do, phuc vu tinh toan chiéu
sau vét Itn 16p BTN. S6 lwong mau di 16n nén két qua thi nghiém dam bao
do tin cay.
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CHUONG 3. NGHIEN CUU PE XUAT PHUONG PHAP TiNH TOAN
CHIEU SAU LVBX LOP BTN MAT PUONG TRONG PIEU KIEN
VIET NAM

Trong chuong 3, trinh bay nghién ctru dé xuat phuong phap tinh toan
xac dinh chiéu sdu LVBX 16p BTN mat duong trong diéu kién Viét Nam theo
phuong phap 1y thuyét, xay dung cong thuc tinh chiéu sau LVBX cho phép
Xét duogc téng sb truc xe trong sudt thoi ky khai thac, xét duoc diéu kién khi
hau va loai BTN thuc té hién dang sur dung tai Viét Nam. Trong cOng thuc
tinh chi xét LVBX xay ra ¢ 16p BTN mat duong.

3.1. Co s& Iy thuyét tinh toan LVBX 16p BTN miit duwong

Pé tinh chiéu sdu LVBX 16p BTN mit duong, 4p dung phuong phap
tinh toan 1y thuyét theo nguyén 1y co hoc mdi trudng lién tuc, xét vat lidu
BTN theo md hinh co hoc vat liéu dan nhdt déo theo Hinh 2.6, tinh toan chiéu
sau vét han lun 16p BTN trén lan xe chay theo diéu kién déo Tresca-Saint
Vnant, bién dang déo do tng sut cat gay ra la bién dang hinh hoc 16p BTN
(bién dang hinh dang véi thé tich khong doi).

Tham khao nhan xét néu trong [68,69,70], chép nhén gia thiét tac dung
clia tai trong banh xe tao ra bién dang LVBX 16p BTN la bién dang phang,
vubng goc véi phuong chuyén dong, dwa bai toan tinh chiéu sau vét han lin
vé bai toan phang. Trén Hinh 3.1 mé phong mat cat ngang LVBX 16p BTN
mit duong dién hinh trén lan xe chay. Nhu da phan tich trong muc 2.1.2, thé
hién trén hinh 2.4, khi xét LVBX chi xay ra ¢ 16p BTN bé mit, phan thé tich
BTN mit dudng bi dun trdi déu sang hai bén bang véi thé tich phan BTN bj
bién dang 1in (dién tich cac hinh ABC va A’B’C’ béng vo1 dién tich cac hinh
CKD va C’KD). Ki hi¢u doan BB’ la chiéu rong vét lan (ki hiéu L), doan LD
la chiéu sau vét han lGn (ki hiéu RD - Rutting Depth). Theo quan trac thuc té
néu trong [68,69,70,89] chip nhan gan dung, chiéu rong vét 1an cta ban than
16p BTN, doan CC’= 2/3L, doan CE =C’E’= //2, véi / bang L/3, con chiéu
cao vét go troi EB = E’B” = RD/3, c4c ti 1 nay tuong ddi on dinh trong suét
qua trinh hinh thanh LVBX. Chiéu sau viing bién dang déo tinh toan Iop BTN
ki hiéu 12 hq, chiéu day I6p BTN ki hiéu 1a h (hinh 3.1).
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Dé tinh chiéu sau LVBX, trong luan an sir dung khéi niém mit truot
ngang quy uéc MKN gay ra nira vét 10n banh xe CKD (Hinh 3.1) va chap
nhan gia thiét xem cé&c hinh trén la cac tam giac vudng. Cac gia thiét trén 43
duogc str dung trong quy trinh tinh LVBX cta Nga [69,70,81,88] nhu d& néu
tai muc 1.3.1.3 ciia Chuong 1. Bién dang do mit truot ngang quy udc MKN
gay ra ntra vét 1un banh xe CKD 1 bién dang hinh hoc nén 2 hinh trén c6 dién
tich bang nhau. Mat khac, do cac canh MK va Kn ciing nhu CK va KD vuéng
g6c voi nhau nén dé don gian trong tinh toan trong [69,70,81,88] d4 chap
nhan gia thiét gan dlng cac hinh MKN va CKD la cac tam giac vudng va co
dién tich bang nhau:

KC.KD _ KN.KM

3.1
> > (3.1)
L - Chiéu réng vét [Gn banh xe
98! | ¢ L / L o8
] ] ]
Bl
/‘—\\\ A'
VC E i
:.:_“j =

Hinh 3.1: So @0 LVBX 16p BTN mit duong

Theo ly thuyét déo, dai luong bién dang truot ngang tuong dbi giy ra
LVBX quy udc c6 gia tri:

— m 3 2
Bién d6i cong thuc (3.1) két hop véi (3.2) nhan duoc:
_KM _KCKD _ I KD (3.3)

P"KN T KN b b,
trong d6:  /— nira chiéu rong ving bién dang ltn cua 16p BTN theo phuong
ngang (doan CK trén Hinh 3.1);
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he- chiéu sau ving bién dang déo tinh toan trong 16p BTN, duogc
xac dinh bang khao sat thuc té hodc bang tinh toan 1y thuyét, cm. Theo
két qua nghién ctru trong [40,50,67,69,70,84], chiéu sau vung bién dang
déo trong 16p BTN do 4p luc banh xe gay ra, c6 do 16n tur 7,5 + 10 cm,
tuy do 16p ap luc banh xe, loai BTN va nhiét dd moi truong.

Khai niém bién dang trugt ngang quy udc trén (mat cat MKN trén Hinh
3.1) da duogc st dung trong tinh toan quy doi tir bién dang truot ngang y tinh
theo cong thire (1.11) sang chiéu sdu LVBX tinh theo cong thirc (1.12) trong
quy trinh tinh toan chiéu sau LVBX trong [69,81] hién nay ciia Nga: khi tinh
duogc v theo cong thire (1.11), theo cong thirc (3.3) khi thay /= L/3 va thay KD
=2/3.LD sé& nhan dugc cong thirc (1.12).

Trong luan 4n, dé xac dinh chiéu sau LVBX theo phuong phép ly
thuyét, chap nhan sir dung khai niém mat truot ngang quy udc nhu di néu trén
va dua trén co sd 1y thuyét dan nhot va 1y thuyét nhdt déo theo nguyén 1y co
hoc mdi trudng lién tuc, theo diéu kién déo Treska-Saint Vnant, xét bién dang
gay LVBX 16p BTN do tng suat cat giy ra. Trong tinh toan, ung dung mo
hinh co hoc dan- nhét- déo cua vat liéu BTN chiu tdc dung cua tai trong dong
banh xe trén 1an xe chay néu trong muc 2.2.1, Hinh 2.6, dé xay dung c6ng
thire tinh chiéu sau LVBX cua 16p BTN mit duong.

Theo 1y thuyét bién dang dan hoi, bién dang déo [7,65] va theo muc

2.1.2, hinh 2.3, trong cong thuc (3.3) dai lugng KD/h chinh 13 bién dang déo

tuong d6i (ki hiéu €,) theo phuong dimg ciia phan t6 tai tim vét lan 14 vi tri

RD c6 d6 sau 16n nhat caa vét lan (xem hinh 2.3), v6i /=L/3, khi d6 thay vao
(3.3) va sau bién d6i nhan duogc:

gpzj/p]'—.m:%yp' (3.4)

Theo [69,70,81], cac dai lwong chiéu rong (L) va chiéu siu ving bién

dang déo tinh toan (hg) trong 16p BTN 1a cac dai lugng twong ddi 6n dinh &

mdi lan duong phu thudc diéu kién khai thac cu thé, nén dai lugng 3hd/L 12

tuong ddi 6n dinh. Khi d6 & trong diéu kién khai thac cu thé cua mat duong,

quan hé giira bién dang truot ngang va bién dang theo phuong dung (v, Va €p)

¢ tdm vét 1an ¢6 quan hé chat ch€ voi nhau. Khi dai lugng bién dang truot
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ngang 16n thi bién dang twong ddi theo phuong dung ciing 16n, va ngugc lai.
Pit k=3hg/L 1a hé s6 ¢6 do 1én 6n dinh, phu thudc loai truc xe, loai BTN va
diéu kién khai thac thyc té, khi d6 tir cong thirc (3.4) ta 6 quan hé giita bién
dang theo phuong dimg va bién dang trugt ngang tai tim LVBX:

g, =Ky, (3.5)
Theo mé hinh co hoc cta hdn hop BTN trong mién bién dang nhét déo
(Hinh 2.6) va tir cong thurc (2.2) chuong 2:

dyp Tdt
: : > dy =—01! _

T=n

trong d6:  m - hé s6 nhdt déo 16p BTN, xac dinh theo (2.27), MPa.s;
7 - phan ng suat cat gdy bién dang khong hdi phuc, MPa;

% - tbc do bién dang truot ngang khong hoi phuc;

t - bién thoi gian tac dung cua tai trong, S.

L4y tich phan vé trai theo bién |a bién dang y,, vé phai theo bién I thoi
gian t, ta co:

V4 t
[dy, =]t (3.7)
0 0

Tai mdi thoi diém, nhiét do bé mit va & mdi do sdu, mirc nhiét do 16p
BTN 1a c6 dinh, khi d6 gia tri tng suét cat (t) va hé sd nhét (n) 1a cac hang sd,
nén theo [7,23] lay tich phan (3.7) vé trai theo bién v,, vé phai theo bién t,
nhan dugc cong thure sau:

r
n

.
Vo= ;-t- (3.8)

Thay (3.8) vao (3.5), va sau mdt s6 bién d6i, nhan dugc:

g, =Ky, = k.%.t, (3.9)
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trong d6:  &,,7,- tuong Ung la bién dang twong ddi khéng hdi phuc theo
phuong dung va bién dang trugt ngang tai tim vét han Iin 16p BTN.
Céc dai lugng khac nhu da néu.

Theo 1y thuyét déo [7,65], tir (3.9), khi bict bién dang tuong di (¢,)
theo phuong dtng, ta c6 chiéu sau han lin 16p BTN (doan KD Hinh 3.1), tinh
cho mot murc nhiét do tai bé mat 16p BTN, theo cong thuc:

h h
KD = jgp.dz = k.t.f—zdz. (3.10)
0 0 772
trong d6: T, 1 - Gng sudt cat truot va hé sb nhdt déo tai chiu sdu z trong
16p BTN;

h- chiéu day 16p BTN,cm.
Cac ki hiéu khac nhu trén.

Trong cong thirc (3.10), khi tinh chiéu sdu LVBX thi dai lugng t 13 tong
thoi gian tac dung tinh toan cia tai trong tring phuc gy ra bién dang déo 16p
bé tong nhua trong sudt thoi ky khai thac, phu thudc sb 1an tac dung cua tai
trong. Qua trinh gia ting bién dang khong hoi phuc khong ti 18 véi sb 1an tac
dung cua tai trong ma ludn thay doi theo timg giai doan bién dang trong sudt
thoi gian khai thac [36,41,65,86] (xem Hinh 2.2). O giai doan dau qua trinh
bién dang, 16p vat liéu bi 1én chit, cac hat ¢t liéu cai moc véi nhau, 1ap kin
cac 16 rdng con lai trong qué trinh thi cong, nén ti 1& bién dang (mirc bién
dang trén sb luot tai trong tac dung) c6 gia tri 16n, quan hé bién dang va sb
luot tac dung cua tai trong mang tinh phi tuyén. Sang giai doan tiép theo, khi
cac hat cbt liéu dd duoc cai moc chit, nén mic bién dang giam di, quan hé
gitta muc bién dang va s 1an tac dung cua tai trong 1a quan hé twong ddi
tuyén tinh. Khi d6 dé tinh tong thoi gian tac dung cia tai trong gy LVBX
phu thudc s6 1an tac dung cua tai trong tai tiét dién tinh toan, c6 thé duoc xéac
dinh gan dung theo cong thirc trong [65] nhu sau:

-G,

N.t,

t=Nt. 1l-e (3.11)
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trong d6:  t,— thoi gian tac dung 1 1an cia tai trong tinh theo (2.8), s;

N — tong sb luot truc xe khai thac quy doi vé truc tinh toan, co
Xét Xac suat trung phuc cta truc tai trong di qua mot diém xem xét, tinh theo
cong thirc theo [67]:

a -1
N =N Tk, .
1[%_1} ) (3.12)

v6i:  Ni- luu luong truc xe trong nam dau khai thac, truc xe/lan/ng.d;
gn - muc tang trudng luu luong du bdo trung binh hang nam;
tn - thot gian khai thac, nam;
T - s6 ngay khai thac trong nim, ngay;

kp - hé s6 xét xac suat trung phuc vét banh xe qua 1 diém cia vét
tai trong trén lan xe.

Lay tich phan (3.10) va thay thoi gian tac dung cua tai trong trong
(3.10) theo (3.11) ta dugc chiéu sau vét han lan truc tiép cua 16p BTN (doan
KD), chua xét vét go trdi 2 bén:

h
KD=kNt,|1-e " | [Zdz. (3.13)
0772

Pé tinh téng chiéu sdu vét hin lun cta 16p BTN (doan LD trén Hinh
3.1), can xét thém vét go troi 1én & hai bén vét han (doan LK trén Hinh 3.1),
lam tang chiéu sau vét han lan. Chiéu cao vét gd troi (LK) ¢6 gia tri twong ddi
6n dinh, theo phan tich trong muc 2.1.3 liy xép xi bang 1/3 chiéu sau vét lin
(KL=LD/3).

Khi @6 chiéu sau vét lun (RD), c6 xét ca chiéu cao vét go troi 2 bén,

duoc xac dinh:
-G
RD=15kN.t. 1-¢e " .In—z.dz_ (3.14)
01z
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Trong cong thirc (3.14), cac dai luong 1, va 0, la cac dai luong thay doi,
phu thudc chiéu siu tinh toan l6p BTN. Trong do, dai luong n; dugc xac dinh
bang thi nghiém mau BTN, véi BTNC12,5 theo TCVN 8819:2011 c¢6 thé xéc
dinh theo cong thire (2.25).

Gia tri ing suit cit theo chiéu sdu z (t;) gdy ra bién dang déo trong
cong thuc (3.14) co xét gidi han chay déo cua BTN thdng qua hé s6 ndi ma
sat, do nhiét d6 giam tai d6 sau z lam tang moé dun dan hdi BTN, co tac dung
lam suy giam Gng suét cat theo chiéu sau, trong tinh toan c6 thé ap dung cong
thtrc (1.20):

T, = & > :
2|1+/27x £.3ﬁ .tg(”+¢j
D \Eqn 4 2

Tinh tng suét cat theo cong thic trén cho phép xét dugc anh hudng cia

nhiét do dén do 16n tng suat cat thong qua gia tri moé dun dan hoi BTN thay
d6i phu thudc nhiét 6 thay ddi theo chiéu sau trong 16p BTN va xét duoc anh
huodng cta cudng do cac 10p moéng va nén dén do6 16n tng suat cat, thong qua
tham s6 mo dun dan hdi chung moéng va nén (Echm).

Bién dang LVBX tinh theo (3.14) 14 ap dung cho tinh toan bién dang
tinh cho timg murc nhiét do tinh toan tai bé mit 16p BTN. Trong subt qua trinh
khai thac véi tong N luot truc xe, nhiét do bé mat 16p BTN luén thay doi
trong pham vi tir gia tri thip nhét (Tmin) dén gia tri cao nhat (Tmax). Do vay, dé
tinh tong chiéu sau LVBX trong sudt qua trinh khai thac, can xac dinh tan
suat xuét hién cac miic nhiét do tir (Tmin) dén (Tmax), trong sudt qué trinh khai
théac.

Khi gia thiét ché d6 nhiét trong cac ngdy trong nim cua cic nam lién ké
1a giéng nhau, khi d6 tan suat thoi gian xuat hién cac mirc nhiét 6 khac nhau
trén bé mat 16p BTN duogc xac dinh theo cong thirc:

t(T°C)

P(T) ===, (3.15)

trong d6:  P(T) — tan sudt thoi gian xuat hién muc nhiét 46 T°C trong subt
thoi ky khai thac;
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t(T°C)- tong thoi gian mat duong 1am viéc mit duong & muc
nhiét do tinh toan T°C, h;
ti- tong thoi gian khai thac mit duong, h.
Theo két qua tir khao sat hién truong [31,32,69,70] cho thy, nhan duoc
quy luat bién d6i ham P(T) trén bé mit 16p BTN nhu sau: Trong pham vi
mién nhiét do tir (Tmin +10°C) dén (Tmax - 10°C), tn sudt P(T) co gia tri tuong
d6i On dinh, va bang nhau voi moi muc nhiét d6 khic nhau. Cac ving nhiét
d6 tir (Tmin +10°) dén (Trin -2°C) va tir (Tmax -10°C) dén (Tmax +2°°), tan suét
P(T) c6 xu hudng giam, chip nhan gan dung 1a tuyén tinh dan vé 0. Biéu dién
du6i dang ham sé nhu sau:
khi murc nhiét 6 trong khoang (Tpmin -2°C) < T< (Tmin+10°C):

T T +2
— min 3.16
P 12(T, o~ Toin—8) (3.16)

max

khi murc nhiét @9 trong khoang (Tpmin +10°C) < T< (Tmax-10°C):

1
S 3.17
P(T) (Tmax _Tmin _8) , ( )

khi murc nhiét @9 trong khoang (Tmax -10°C) < T< (Tmax+2°C):

_ 1 B (T —Tmax+10) 318
P(T) (Tmax _Tmin _8) 12(Tmax _Tmin _8) , ( )

trong d6: Tmin, Tmax- nhiét 6 thdp nhat trong ndm va nhiét d6 cao nhat (lay
cach bé mit 2cm) trong nam cua 16p BTN, 1y trung binh 7 ngay;
T- bién nhiét do.

Hinh 3.2 thé hién duong phan bd tan sudt nhiét do bé mat trong subt
thoi ky khai thac theo cac ham (3.16) + (3.18).
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Hinh 3.2: D6 thi quan hé giira tin suit xuat hién mirc nhiét a6 P(T) véi
cac mirc nhiét khac nhau trong nam

Thay ham phan bd cac muc nhiét do theo thoi gian (3.15) vao cong
thire (3.14), nhan duoc cong thic tinh toan chiéu sdu LVBX, cd xét thay doi
nhiét dj trong subt thoi ky khai thac, voi téng s6 truc xe khai thac, co xét do
16n tmg sudt cit va hé sb nhét thay d6i theo chiéu sau do thay do6i nhiét 4o gay
ra. Khi d6 nhan duoc cong thirc tinh chiéu sdu LVBX 16p BTN:

*\/ﬁ T max hy
RD=1,5.k.N.tp.[1e N J P(T). j d dz |+dT, (3.19)

g 2

Tmin 0 7 EBTNT (ﬂ- q))
20, - |1+y27| —. / gl =+=
772T|: ﬂ[D 3 Ech,m)T g 2

trong d6: K - hé $0, phu thudc chiéu sau vung bién dang déo trong 16p

BTN. Trong diéu kién Viét Nam, chiéu siu ving bién dang déo (hqy)
dugc xac dinh trong muc 3.3, chuong 3;

q - 4p luc banh xe, Mpa ;

Nz7 — hé s6 nhét déo phu thude nhiét do tai do sau z, phu thude
nhiét do va loai BTN,

EgrnT, Echmt- mo dun dan hdi dong cua 16p BTN va 16p nén

mong tuong duong ¢ nhiét do tinh toan, MPa;
- hé s6 noi ma sat;

T- bién nhiét do tinh toan, °C;
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P(T)- ham phan bd tan suit nhiét tinh theo (3.15);

Tiax, Tmin- nhiét do tinh toan 16n nhat va nhé nhat trén bé mit 16p
BTN trong sudt thoi ky khai thac, °C.

Cac ki hiéu khac nhu da néu trén.

Cong thic xac dinh chiéu su han lun theo (3.19) ¢6 wu diém cho phép
tinh duoc chiéu sau LVBX trong diéu kién Viét Nam, cu thé cho phép xét
duogc diéu kién nhiét do trong sudt thoi ky khai thac tir mirc nhiét dé cao nhét
dén thap nhat cua Viét Nam, cho phép xét duoc loai BTN hién co tai Viét
Nam théng qua hé sb nhdt cia timg loai BTN, xét duoc cac gid tri hé sd nhot,
mo dun dan hoi BTN, tng suét cit thay doi theo chiéu sau 16p BTN do nhiét
d6 thay doi theo chiéu sau, cho phép xét dugc anh hudng cua cudng do 16p
mong va nén dén chiéu sau LVBX théng qua dai lwvong mé dun dan héi chung
mong va nén (Ehm), nén cong thirc dé xuat di khic phuc dugc cac han ché
trong cac phuong phap tinh 1y thuyét theo (1.11) va (1.22) va theo céc cong
thire thyc nghiém nhu d3 néu trong chuong 1. Do vdy cong thirc tinh chiéu
s&u han ltn néu trén 14 phu hop véi diéu kién cua Viét Nam.

Phuong phap tinh chiéu sdu LVBX theo cong thirc (3.19) 1a phuong
phap tinh toan 1y thuyét. Bé ap dung dugc thyuc té cho cac loai BTN trong
diéu kién Viét Nam, can nghién ctru xac dinh hé s6 nhét cho phu hop voi loai
BTN hién co6 cta Viét Nam.

3.2. Panh gia d6 tin ciy ciia phwong phap tinh toan dé xuat

Dé so sanh do tin cay ctia phuong phap tinh dé xuat, trong ludn an thuc
hién khao sat v&i truong hop cu thé, tinh toan chiéu sau LVBX 16p BTN theo
cong thirc (3.19), so sanh v&i phuong phap tinh theo quy trinh ciia Nga hién
nay theo cong thurc (1.11) va (1.12), cling la phuong phap tinh theo phuong
phap 1y thuyét. Tinh cho két cdu 4o duong khu vie TP. Ha Noi.

3.2.1 Tinh todn chiéu sau LVBX theo phwong phdp dé xuit
3.2.1.1 86 liéu dau vao badi todn

Ung dung tinh toan so sanh cho 1 bai toan cu thé:
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+ Tinh cho tuyén dudng cap cao, luu luong truc xe tinh toan nim dau
khai théc 1a 3.000 tryuc xe tiéu chuan/ ngdy dém / 1an, twong duwong 19.000.000
truc xe/ 15 nam, 13 mirc luu luong giao thong rat ning theo [31,41,85], muc
tang truong hang nam 7,5 %, loai tai trong truc tiéu chuan 10T, ap suat banh
hoi q = 0,6 MPa.

+ Thoi gian khai théac tuyén duong, du kién 14 15 nam, van toc khai
thac theo thiét ké 80km/h.

+ Két cAu mat duong, mit duong cip cao Al st dung BTN theo TCVN
8819:2011, tinh v&i két cau 4o dudng chiu tac dung cua tai trong dong theo
huéng din trong [88] dap mg yéu cau khai thac 3.000 truc xe / ngay dém,
gbém 1 16p BTNC12,5 day 9cm, 16p BTNC19 day 16cm, 16p mong trén CPPD
loai 1 day 50cm, 16p méong dudi CPPD loai 2 day 50cm, trén 16p day 4o
duong day 30cm co6 hé sé dam chat K98, trén 16p nén dat c6 mo dun dan hoi
E=45MPa.

+ Tinh cho khu vuc Ha Noi, dai dién cho khi hdu mién Bic Viét Nam,
c6 vi do 21 do Béc.

+ Heé s6 nh6t cia BINC12,5 14y theo két qua thi nghiém & chuong 2.

3.2.1.2 Cac buwoc tinh toan

Buéc 1: Xac dinh nhiét do tinh toan 16n nhat va nhé nhat tai bé
mit 16p BTN

Pé tinh toan nhiét d6 10n nhét tinh toan (Tmax) va nhiét do nho nhat tinh
toan (Tmin) trong (3.19), do khong c6 diéu kién khao sat xac dinh nhiét do
trong 16p BTN ¢ Viét Nam, dé tinh nhiét d6 tinh toan 16n nhat vao mua hé
trén bé mat Trmax theo (2.15), nhiét do thap nhét tinh theo (2.16). Véi khu vuc
TP. Ha Noi theo [13], nhiét d6 khong khi tinh toan 16n nhat bang 37,75°C,
thap nhat 8 °C, & 21 vi d6 biac, tinh dugc nhiét do 10n nhét tai 2cm cach bé
mit 13 Toem = 62,7°C, nhiét d thap nhat Ty, = 8,5°C.

Buéc 2: Tinh to4an nhiét d6 theo chiéu siu 16p BTN.

Tinh toan nhiét d6 theo chiéu sau I6p BTN dé phuc vu tinh toan d6 16n
g suat cit va do 16n hé sb nhét tai cac d6 sau tinh toan khéac nhau theo chiéu
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sau trong 16p BTN. Do khong c6 diéu kién thir nghiém do dac thuc té, trong
luan an tham khao theo (2.17) c6ng thic thuc nghiém.

Buéc 3: Tinh toan d 16n md dun dan hdi thay doi theo nhiét do va
thoi gian tac dung cua tai trong

Pé tinh toan ung suat cit, can biét d6 16n mod dun dan hdi dong phu
thudc nhiét @6 va thoi gian tac dung cua tai trong.

M6 dun dan hoi theo chiéu sau phu thudc nhiét do:

Do ¢ Viét Nam chua st dung khai niém mo dun dan hoi dong cua
BTN, nén trong tinh todn tng dung sd liéu ctia nudc ngodi. Ap dung theo
[76,88], va theo chuong 2 trong cong thirc (2.13), md dun dan hoéi BTN 1a mo
dun dan hoi dong, d6 16n md dun dan hdi dong ca loai BTN, voi thoi gian
tac dung cua tai trong t=0,1s, phu thudc nhiét do tai dg sau tinh theo (2.17).

M6 dun dan hoi dong phu thudc thoi gian tic dung ciia tii trong:

Thoi gian tac dung tinh toan tinh theo (2.10). Ap dung tinh mé dun dan
hdi theo cong thire (2.11), (2.12) theo [38] chuong 2, tinh dugc mé dun dan
hoéi dong phu thudc thoi gian tac dung cua tai trong.

Vi van toe 80km/h = 22,2m/s, thoi gian tac dung cua tai trong la:

=2 =23 o067,
V. 22,2

Buéc 4: Tong lwu lwong truc xe tinh toan N

Puoc xac dinh theo cong thtrc (3.11). Hé sb xac suét trung phuc vét
banh qua 1 diém, theo [66,88] 13y k,=0,7.

Trong thi du tinh toan, tinh véi tan suét trung binh quy doi sudt 15 nam
khai thac, tinh véi luu luong truc xe nim dau khai thac 3000 luot/ngay dém
/lan. Truc xe 10T, ap luc banh hoi g=0,6MPa.

Tinh dugc tong truc xe tinh todn: N=20,02 triéu luot.
Buéc 5: Tinh toan chiéu siu LVBX theo cong thic dé xuat

Pé don gian trong tinh chiéu sau han Iun 16p BTN theo cong thuc
(3.19), thuc hién nhu sau:
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1) Xé&c dinh moé dun dan hoéi chung 16p moéng va nén dudi 16p BTN, l1am
cin ct tinh toan Ung sudt cit thay doi theo chiéu sau 1ép BTN trong cong thirc
(1.20).

2) Tinh tich phan xac dinh chiéu sau LVBX 1ép BTN tai mdi murc nhiét
d6 bé mat, 12 ham tich phan theo chiéu sau h (biéu thirc trong ngoic vudng
trong cong thirc (3.19), theo chiéu sau tir bé mat dén chiéu sau h, ki hiéu A;:

h

h
A= [ tdz=| — dz, (3.20)
o 02-772[1+\/§(é.3/?“'} .tg[ZJr(g)]
ch,m

trong d6:  z; - chiéu sau tai phan 16p Az thir i;

Nzi - hé s6 nhot tai do sdu z;, ing voi me nhiét tai do SAu z;, X4c
dinh theo (2.25);
h - chiéu day 16p BTN, cm. Khi chiéu day 16p BTN bang hoic
16n hon 9cm thi 14y dai lwong h bang chiéu sau vung bién dang déo;
Egrn - mo dun dan hoi BTN, phy thudc nhiét do thay do6i theo
chiéu sau 16p BTN va thoi gian tic dung cia tai trong, tinh theo (2.11).
Cac ki hiéu khac nhu trén.
Tich phan (3.20) duoc x4c dinh bing phuong phap tich phan s, chia
16p BTN trong mién bién dang c6 chiéu sau h thanh cac phan 16p, trong tinh
toan 1y phan 16p Az=Icm:

A=Y S Az (3.21)
i Z, |Egmy T, ¢
2.1, {1+ E{D 3,EchmJ 19 (4 + 2)]

Tinh toan mirc bién dang hin lun cua timg phéan 16p, voi cac tham sb
g suét cat va hé s6 nhdt tai d6 sau vi mirc nhiét do tuong tng. Khi dé, tng
v6i mdi mirc nhiét dd bé mit, chidu sau vét lun bang tong bién dang déo cia
cac phan 16p tinh theo (3.21).

4) Tinh bién dang han lan do tong sd truc xe khai thac gay ra theo
(3.19), theo tirng murc nhiét do tir Tmin déN Tinax, c6 xét Xac suat phan bo timg
mure nhiét d6 P(T) theo (3.16) + (3.18). Ham tich phan phan bd mirc nhiét do
P(T) dugc tinh theo phuwong phap tich phan sb, véi bude nhiét d6 AT=1°C:
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_\W T max h’l'
RD=15kNt,. 1-e " | j {P(T).U Al dzj}dT:

T min 0 nz,T

- (3:22)

T max

=15kNt . [1-e " | .S [P(T)A(T)]AT.

T min

Véi k 12 hé s6, phu thudc chiéu sdu ving bién dang déo trong 16p BTN.
Trong diéu kién Viét Nam, véi loai BTINC12,5 theo TCVN 8819:2011, theo
két qua tinh toan tai muc 3.3, trong diéu kién Viét Nam tinh duoc chiéu sau
ving bién dang déo 16p BTN hy = 9cm. Khi LVBX chi xay trong 16p BTN,
gia tri chiéu rong cua vét lun (L) tuong ddi 6n dinh trong subt qua trinh khai
thac, duoc khao sat thuc té. Khi lay L=100cm [40,49,69,70,81]. Khi d6 nhan
dugc d6 10n hé s6 k=3.he/L=3.9/100 = 0,27.

Két qua tinh tong chiéu sdu LVBX thé hién trén Bang 3.1 va Hinh 3.3
va Hinh 3.4.

Bang 3.1: Két qua tinh chiéu sau LVBX

Mirc nhiét do Tan suat RD theo tin suit Cong don
bé mit, T°C nhiét, P(T) |nhiét @9 P(T), cm RD, cm
8,5 0,0036 1,320E-06 1,32E-06
9 0,0045 1,909E-06 3,23E-06
10 0,0063 3,572E-06 6,80E-06
11 0,0082 6,135E-06 1,29E-05
12 0,0100 1,001E-05 2,29E-05
13 0,0118 1,576E-05 3,87E-05
14 0,0136 2,420E-05 6,29E-05
15 0,0154 3,646E-05 9,94E-05
16 0,0172 5,407E-05 1,53E-04
17 0,0190 7,916E-05 2,33E-04
18 0,0208 1,147E-04 3,47E-04
19 0,0217 1,579E-04 5,05E-04
20 0,0217 2,080E-04 7,13E-04
21 0,0217 2,735E-04 9,87E-04
22 0,0217 3,588E-04 1,35E-03
23 0,0217 4,698E-04 1,82E-03
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Mikc nhiét do Tan suat RD theo tan suat Cong don
bé mit, T°C nhiét, P(T) [nhiét dé P(T), cm RD, cm
24 0,0217 6,136E-04 2,43E-03
25 0,02174 7,996E-04 3,23E-03
26 0,0217 1,039E-03 4,27E-03
27 0,0217 1,348E-03 5,62E-03
28 0,0217 1,712E-03 7,33E-03
29 0,0217 2,247E-03 9,57E-03
30 0,0217 2,890E-03 1,25E-02
31 0,0217 3,704E-03 1,62E-02
32 0,0217 4,734E-03 2,09E-02
33 0,0217 6,030E-03 2,69E-02
34 0,0217 7,656E-03 3,46E-02
35 0,0217 9,685E-03 4,43E-02
36 0,0217 1,221E-02 5,65E-02
37 0,0217 1,533E-02 7,18E-02
38 0,0217 1,917E-02 9,10E-02
39 0,0217 2,389E-02 1,15E-01
40 0,0217 2,965E-02 1,45E-01
41 0,0217 3,664E-02 1,81E-01
42 0,0217 4,509E-02 2,26E-01
43 0,0217 5,528E-02 2,82E-01
44 0,0217 6,748E-02 3,49E-01
45 0,0217 8,205E-02 4,31E-01
46 0,0217 9,937E-02 5,30E-01
47 0,0217 1,199E-01 6,50E-01
48 0,0217 1,441E-01 7,94E-01
49 0,0217 1,727E-01 9,67E-01
50 0,0217 2,063E-01 1,17E+00
51 0,0217 2,458E-01 1,42E+00
52 0,0217 2,921E-01 1,71E+00
53 0,0208 3,378E-01 2,05E+00
54 0,0190 3,659E-01 2,42E+00
55 0,0172 3,926E-01 2,81E+00
56 0,0154 4,167E-01 3,22E+00
57 0,0136 4,366E-01 3,66E+00
58 0,0118 4,505E-01 4,11E+00
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Mirc nhiét do Tén suit RD theo tin suit Cong don
bé mit, T°C nhiét, P(T) |nhiét @9 P(T), cm RD, cm
59 0,0100 4,556E-01 4,57E+00
60 0,0082 4,483E-01 5,02E+00
61 0,0063 4,232E-01 5,44E+00
62 0,0045 3,729E-01 5,81E+00
62,7 0,0036 3,169E-01 6,13E+00
Tong chiéu sau LVBX: RD = 6,13cm.
§ 1.80E+00
+ 1.60E+00
E 1.40E+00
1.20E+00
£ 1.00E+00
2 8.00E-01
% 6.00E-01
=
9 4.00E-01
$ 2.00E-01
0.00E+00

4 a

R 10

Chiéu sau lép BTN, cm

Hinh 3.3: Phan b6 LVBX theo chiéu siu 16p BTN

Chiéu sau hin VBX. cm

0.00E+00

7.00E+00
6.00E+00
5.00E+00
4. 00E+D0
3.00E+00
2 .00E+00
1.00E+D0

o

20 40

60 80

Nhiét do bé mat, °C

Hinh 3.4: Cong don tong chiéu siu LVBX theo cac mirc nhiét do bé
mzjt tw Tmin dén Tmax

Tir két qua tinh Bang 3.1 va trén cac hinh vé& cho thay:

LVBX xay ra chu yéu khi nhiét bé mit tir 40°C trd 1én, dang ké nhat tir
murc 50°C tré 1én, dic biét tir mirc 60°C, day 1a diéu bat loi cho cac nude cO
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muc nhiét d6 cao nhu Viét Nam. O nhitng viung ¢6 nhi¢t do thép, hoac vao
thoi ky mua dong lanh, hién tuong LVBX xay ra khong nhiéu.

3.2.2 Tinh todn so sanh voi phwong phdp tinh theo quy trinh ciia Nga

Pé danh gid do tin ciy phuong phéap tinh dé& xuat (cong thie (3.19)),
kién nghi dbi chiéu so sanh v&i phuong phap tinh toan chiéu sau han 1in theo
quy trinh ctia Nga [67,73,88]. Ca 2 phuong phap déu cho phép xét duge mirc
han Itn do tong luu lugng truc xe khai thac gdy ra va tinh cho tt ca cic muc
nhiét d6 tir thap nhat dén cao nhét.

Theo cong thuie (1.11) va (1.12), trong tinh toan, thuc hién tinh ham

tich phan bién nhiét d6 theo phuong phap tich phan sd, voi budc nhiét AT =
1°C.

V6i cac tham sb C,o,m,U cua BTNC12,5 cua Viét Nam. Theo TCVN
8819:2011, tham khao theo nghién ctu trong [11] nhu sau: C=0,31MPag;
tgep=0,81; m=0,117 va U=320 kJ/phén tur gam.

Céac s6 liéu dau vao cia két ciu, nhiét do va luu lugng truc xe tinh toan
tuong tu véi bai toan tinh theo phuong phap dé xuat theo muc 3.2.1.1.

Bang 3.2: Két qua tinh chiéu sau vét lin theo quy trinh cia Nga

Mikc nhiét @9 | Tan suit, Bién dang y Cong don bién dang y
bé mit, T °C P(T) theo mirc nhiét do
8.5 0.00362 6.69E-11 6.69E-11
9 0.00453 1.06E-10 1.73E-10
10 0.00634 2.41E-10 4.15E-10
11 0.00815 5.01E-10 9.15E-10
12 0.00996 9.84E-10 1.90E-09
13 0.01178 1.86E-09 3.76E-09
14 0.01359 3.43E-09 7.20E-09
15 0.01540 6.20E-09 1.34E-08
16 0.01721 1.10E-08 2.44E-08
17 0.01902 1.92E-08 4.36E-08
18 0.02083 3.32E-08 7.68E-08
19 0.02174 5.45E-08 1.31E-07
20 0.02174 8.54E-08 2.17E-07
21 0.02174 1.33E-07 3.50E-07
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Mikc nhiét dd | Tan suit, Bién dang vy Cong don bién dang vy
bé mit, T'°C P(T) theo mirc nhiét d
22 0.02174 2.08E-07 5.58E-07
23 0.02174 3.23E-07 8.81E-07
24 0.02174 5.00E-07 1.38E-06
25 0.02174 7.72E-07 2.15E-06
26 0.02174 1.19E-06 3.34E-06
27 0.02174 1.83E-06 5.17E-06
28 0.02174 2.79E-06 7.96E-06
29 0.02174 4.27E-06 1.22E-05
30 0.02174 6.49E-06 1.87E-05
31 0.02174 9.86E-06 2.86E-05
32 0.02174 1.49E-05 4.35E-05
33 0.02174 2.25E-05 6.60E-05
34 0.02174 3.39E-05 9.99E-05
35 0.02174 5.09E-05 1.51E-04
36 0.02174 7.63E-05 2.27TE-04
37 0.02174 1.14E-04 3.41E-04
38 0.02174 1.70E-04 5.11E-04
39 0.02174 2.52E-04 7.64E-04
40 0.02174 3.74E-04 1.14E-03
41 0.02174 5.54E-04 1.69E-03
42 0.02174 8.17E-04 2.51E-03
43 0.02174 1.20E-03 3.71E-03
44 0.02174 1.76E-03 5.47E-03
45 0.02174 2.58E-03 8.06E-03
46 0.02174 3.77E-03 1.18E-02
47 0.02174 5.50E-03 1.73E-02
48 0.02174 8.00E-03 2.53E-02
49 0.02174 1.16E-02 3.69E-02
50 0.02174 1.68E-02 5.37E-02
51 0.02174 2.42E-02 7.80E-02
52 0.02174 3.49E-02 1.13E-01
53 0.02083 4.81E-02 1.61E-01
54 0.01902 6.30E-02 2.24E-01
55 0.01721 8.16E-02 3.06E-01
56 0.01540 1.04E-01 4.10E-01
57 0.01359 1.31E-01 5.41E-01
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Mikc nhiét dd | Tan suit, Bién dang vy Cong don bién dang vy
bé mit, T'°C P(T) theo mirc nhiét d
58 0.01178 1.62E-01 7.03E-01
59 0.00996 1.94E-01 8.97E-01
60 0.00815 2.25E-01 1.12E+00
61 0.00634 2.47E-01 1.37E+00
62 0.00453 2.49E-01 1.62E+00
62.7 0.00362 2.36E-01 1.85E+00

Tong bién dang y = 1,85.

Tir tong bién dang trén, theo cong thuc (1.12), tinh dugc:

_9y,h* 91,859’
2.L 2.100

RD =6,8cm.

S.00E00

T.00E-00
6.00E-00 l

5 00E+HD0

4 00E+D0

3 00E+D0
2 00E+D0D

Chiéu sau lun VBX, cm

/
/
/
/

1.O0ED0D
0.O0ED0

4

0 20 40 ] 60 80
Mikc nhiét bé mat, C

Hinh 3.5: Cong don tong chiéu sidu LVVBX theo mirc nhiét do
Nhén xét két qua tinh toan theo 2 cong thuc:

- Ca 2 cong thire tinh néu trén déu xét han lun 16p BTN do tong luu
luong truc xe khai thac gdy ra, va tinh tit ca cac muc nhiét do tir thdp nhat
dén cao nhat trong sudt thoi ky khai théc.

- Tinh RD theo cong thic dé xuat (3.19) do xét cudng do khang cit cua
BTN (hé sb nhét) ting dan (do nhiét d6 giam) va Ung suat cat giam dan theo
chiéu sau 16p BTN, cho két qua RD = 6,13 cm. Theo quy trinh cua Nga
[69,70,89], cho két qua cao hon RD = 6,8 cm, chénh léch 10,3 %. Su chénh
1éch nay dugc giai thich 1a theo quy trinh Nga, ap dung cho vung khi hiu 6n
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hoa, chap nhan gia thiét nhiét d6 trong sudt chiéu sau tinh todn khong thay
d6i, lay chung bang nhiét do tai do siu 2cm, nén cac gia tri luc dinh (C), goc
ndi ma sat (¢), hé sd dong (M) va ning luong kich hoat bién dang nhdt déo
(U) khong ddi theo chiéu sdu tinh toan. Khi chdp nhan cac thong sd tinh toan
¢ nhiét do cao tai do sdu 2cm sé cho cac gia tri tinh toan la nhé hon gia tri
thuc té, nén cho két qua tinh chiéu sdu LVBX cao hon.

- Phuong phap tinh chiéu sau LVBX theo (3.19) cho phép tinh toan
duoc gia tri Ung suét cit thay doi theo chiéu sau 16p BTN va xét duoc do 16n
hé s6 nhot thay doi theo chidu sau phu thudc mirc nhiét do thay ddi trong 16p
BTN, xét dugc tong luu luong truc xe trong sudt thoi ky, do vay két qua tinh
toan 1a phu hop véi kha nang 1am viéc thuc té ctia 16p BTN va diéu kién khi
hau ning néng ciia Viét Nam.

3.3. Tinh toan xac dinh chiéu sau vung bién dang déo tinh toan trong lép
BTN trong diéu kién Viét Nam

Pé tinh toan chiéu sdu vét han lan 16p BTN trong diéu kién Viét Nam
can biét chiéu sau ving bién dang déo (hg) tinh toan giy ra bién dang LVBX
16p BTN theo hé s6 k (k=3.hd/L) theo cong thic (2.36). Chiéu sau ving bién
dang déo tinh toan theo [23,66,70] duoc hiéu 1a chiéu sau 16p BTN bi bién
dang déo do tai trong gay ra chil yéu tir bé mat dén do sau nay, tir chiéu sau
nay trd di trong 16p BTN, bién dang déo c6 gia tri nho, trong tinh toan chiéu
sdu LVBX 16p BTN c¢6 thé bo qua. D6 16n chiéu sau ving bién dang déo tinh
toan trong diéu kién Viét nam, duoc xac dinh trén co s& do 16n hé sé nhot
cta loai BTN, diéu kién khi hau thyuc té cac vung mién cua Viét nam va té)ng
luu luong truc xe khai thac thuc té.

Chiéu sau ving bién dang déo tinh todn co thé xac dinh bang khao sat
thuc té tai hién truong hodc bang tinh toan 1y thuyét, co d6 16n phu thudc diéu
kién khai thac thyc té. Theo [40,49,50,66,69,70,81], chiéu sau ving bién dang
déo trong khoang 3 + 4 inch (7,5 +10 cm) tuy diéu kién khai thac cu thé. Dé
xac dinh chiéu sau vung bién dang déo trong diéu kién Viét Nam, trong luan
an st dung phuong phéap khao sat tinh toan ly thuyét. Chiéu siu ving bién
dang phu thudc do lon ap luc banh xe tdc dung Xuéng mat duong va loai
BTN, trong khao sat lay theo quy dinh trong TCCS 38:2022/TCDBVN, tinh
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v6i tryc don tiéu chuan 10T, ap luc banh hoi g=0,6MPa, véi loai BTNC12,5
theo TCVN 8819:2011. P9 16n mirc bién dang déo tai tirng do sau cac phan
16p BTN phu thudc tong thoi gian tac dung cia tai trong (phu thudc tong luu
lugng truc xe khai thac va van téc phuong tién). Theo thong tu 31/2019/TT-
BGTVT quy dinh dbi voi phuong tién van tai 6 to chd ngudi trén 30 chd, 6 to
tai co trong tai trén 3,5 tan trén cac tuyén qudc 16 duong ngoai khu vie dong
dan cu, van toc toi da 60 + 80 km/h tiry theo dudng mot chiéu va hai chiéu.
Con dbi véi dudng cao toc quy dinh tir 80 + 120 km/h va tir 60 + 100 km/h
tuy theo lan duong.

Pé xac dinh chiéu sau ving bién dang déo 16p BTN trong diéu kién
Viét Nam phuc vu tinh toan chiéu sau LVBX, trong luan &n sir dung phuong
phap ly thuyét, khao sat anh hudng cia luu luong, tai trong truc xe khai thac,
loai BTN, diéu kién khi hau céc vung mién caa Viét Nam.

Vé phan loai luu lugng tryc xe khai thac trén cac tuyén duong. Hién
nay trén thé gii thuong phan luu luong theo cac mirc nhe, trung binh, ning
va rat ning. V6i két ciu 4o dudng mém, tham khao theo [30,41,85] c6 muc

luu lwong quy dinh theo bang sau:

Bang 3.3: Phan loai mirc luu luwgng giao thong

Mirc luu luwgng Tong truc xe tiéu chuin, triéu lwot/lan
Mitic nhe 0,3+1,0
Muc trung binh 1,0+3,0
Murc nang 3,0-=+10
Miic rat ning 10+ 30

3.3.1 Tinh todn chiéu sdu viing bién dang déo phu thudc tdi trong, dp luc
truc xe tiéu chudn va nhigt dé

Theo chiéu sau, do 16n tng suét cit trong 16p BTN giam dan do gi4 tri
mo dun dan hoi 16p BTN ting 1én khi nhiét do trong 16p BTN giam, trong
khao sé&t xét cho bai toan hé 2 19p, v6i 16p BTN trén 16p nén méng tuong
duong, theo cong thic (1.20). Tinh toan cho trudng hop nhiét do bé mit 16p
BTN ¢ 2 murc 1a 50°C va 60°C, truc xe tiéu chuan, ap suit banh 0,6 Mpa. Két
qua thé hién trén Bang 3.4 va Hinh 3.6.
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Bang 3.4: Phan bd hé so6 nhét () va ing suit cit (t) theo chiéu sau

Chiéu siu
Z,Cm

Do 16n 1, MPa phu thugc nhiét do

Mirc nhiét bé mit 50 °C

Mirc nhiét bé mit 60 °C

H¢ so

I'fng suit

H¢ so

a) ung suat cat theo chiéu sau

Chiéu sau 16p B

8

TN, cm

Nhiét : 7 Nhiét : Ung suit
A 0 nhaot n, cat, A Of nhodt n, Z
do, °C MPaLs MPa do,’C MPa.s cat T, MPa
0 50,0 31,0 3.00E-01 60,0 4.7 3.00E-01
1 48,8 38,8 2.94E-01 58,4 6,6 2.95E-01
2 47,7 47,7 2.78E-01 56,8 8,8 2.80E-01
3 46,7 57,9 2.53E-01 55,4 11,5 2.58E-01
4 45,7 69,6 2.25E-01 54,1 14,5 2.32E-01
5 449 82,8 1.96E-01 52,9 18,1 2.05E-01
6 44,1 97,6 1.70E-01 51,8 22,2 1.79E-01
7 43,3 114,3 1.46E-01 50,7 26,9 1.55E-01
8 42.6 133,0 1.25E-01 49,7 32,3 1.33E-01
9 41,9 153,7 1.07E-01 48,8 38,6 1.15E-01
3.350E-01
&, 3.00E-0
p= Miec nhiét 60°C
= 2.50E-0
’E 2.00E-0
.~ Mire nhiét 50°C
= 1.50E-01
By
ay EET
DE-D

=]

Hinh 3.6: Phan b dd 16m trng suit cit va hé s6 nhét theo chiéu siu 16p
BTN véi nhiét dd bé mit khac nhau
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Hé 56 nhét 1), Mpa.S

mirc nhiét 50"C

mire nhiét 60°C

Chiéu sau BTN. em

b) hé s6 nhot theo chiéu sau

Hinh 3.6: Phan bd dd 16m tng suit cit va hé s6 nhét theo chiéu siu 16p
BTN véi nhiét dd bé mit khac nhau

Nhan xét: Trong 16p BTN tng véi mirc nhiét khao sat 1a 50 va 60°C,
d6 16n ung suat cat giam nhanh theo chiéu sau, chi yéu & do sau tir bé mat
xubng dén 9cm (Hinh 3.6a). Trong khoang chiéu sau nay, dudng cong quan
hé tng suét cit v6i chiéu sau 16p BTN c¢6 d6 dbc 16n. Tai d6 sdu 16n hon 9cm
tré xudng, d6 16n Gng suét cat co gia tri nho va do doc duong cong ¢ xu
huéng di ngang. Tuong tu, v6i hé s6 nhét, do nhiét do tai do sau tir 9cm giam
giam nhiéu so voi bé mit (Hinh 3.6b), 1am ting hé sé nhét tir 31 MPa.s 1én
153,7 MPa.s v6i nhiét @6 bé mat 50°C va tir 4,7 1én 38,6 MPa.s véi nhiét do
bé mit 60°C. Nhu vay tir do sau dudi 9cm trd xudng, Gtng sudt cit co gia tri
nho va hé sd nhdt co gia tri 16n, nén bién dang déo trong 16p BTN c¢6 gia tri
nho, 1a khong dang ké, trong tinh toan chap nhan gan ding c6 thé bod qua.

3.3.2 Tinh toan chiéu sdu ving bién dang déo theo chiéu sdu phu thujc

nhiét dgp moi truwong va luu luwgng truc xe khai thac

Xét anh huong cua diéu kién khi hau cac ving mién ¢ Viét Nam dén
chiéu sdu LVBX 16p BTN. Nhiét d¢ tinh toan 16p BTN cao nhit va thip nhat
phu thudc nhi¢t do khong khi va nhiét do do birc xa mat troi1 gay ra, phu thudc
vi tri dia 1y (vi d9) noi tuyén duong di qua. Dia hinh ctia Viét Nam trai dai tir
vi do 90° 11° thudc dia phan tinh Ca Mau dén vi 6 22%40’ thudc dia phan tinh
Cao Béng, do vay nhi¢t d§ khong khi gitra cac vung mién cta Viét Nam co su
khac biét kha 16n.
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Trong tinh toan khao sat, xét cho 3 vung khi hau la khu vuc TP. Ha
Noi - dac trung cho khi hau mién Bic, khu vuc TP. Pa Nang - dic trung cho
khi hau miém Trung va khu vuc TP. Ho Chi Minh - dic trung cho khi hau
mién Nam. Theo [8], khu vuc TP. Ha Noi c6 nhiét do khong khi cao nhét
trung binh 7 ngay 1a 37,75° va thap nhat 1a 8° va vi d6 21°, khu vuc TP. Pa
Néng c6 nhiét do khong khi cao nhét 7 ngay lién tuc 1a 37,82° va thap nhit 1a
14,45°, ¢o vi d6 16°, khu vuc TP HO6 Chi Minh c¢6 nhiét 6 cao nhit 7 ngay
lién tyc 1a 36,33° va thap nhat 1a 19°, vi d6 10°. Thay vao cac cong thirc
(2.15), (2.16), tinh duoc nhiét d6 cach bé mit 2cm 16p BTN, cao nhat khu vuc
TP. Ha Noi 12 Tax = 62,7°, thap nhét 13 Trin = 8,3°, khu vuc TP. Pa Ning c6
nhiét do céch bé mat 2cm 16p BTN cao nhét khu 1a 63,13°, thdp nhét l1a
13,78°, khu vuc TP HO Chi Minh ¢6 nhiét 46 bé mat cach 2cm 16p BTN cao
nhat Trax = 62,4, thap nhét 1a Tin = 17,6% Nhiét d6 tai 2cm cach bé mit khu
vuc Ha Noi tinh theo (2.15) ¢6 do 16n 62,7°, s6 lidu trén tuong tu sb liéu do
dac khao sat hién truong ¢ dd sau 2cm trong 16p BTN tai Ha Noi theo [8]
bang 62,7°C.

Thay cac sb liéu nhiét d6 trén vao cong thic (3.19), tinh dugc chiéu sau
LVBX cua 3 khu vuc trén. SO lidu dau vao tinh cho két ciu tuong tu trong bai
toan néu & muc 3.2, véi luu lugng truc xe 3000 lugt/ ngay dém, cac budce tinh
toan tuong tu muc 3.2.1.2. Két qua tinh thé hién trén Bang 3.5.

Bang 3.5: Tinh chiéu sdu LVBX cho cac dia phwong ¢ Viét Nam

Nhiét @9 khong khi 7 ngay | Nhiét do bé mit 16p
TIT:: tvol.;f; lién tuc, °C BTN, °C RD,
Cao nhit Thép nhit T max Tmin cm
TP. Ha Noi 37,75 8,0 62,7 8,5 6,13
TP. Pa Ning 37,82 14,0 63 14 7,16
TP H6 Chi Minh 36,33 19,0 62,4 18 7,48

Nhan xét:

Ttr két qua tinh chiéu sdu LVBX theo bang 3.5 cho thay, do 16n chiéu
sau LVBX ngoai phu thudc nhiét d0 Tmax, COn phu thudc nhiét dé Tmin. Trong
bang 3.5, nhiét d0 Tmax khu vuc TP. Ha N6i va TP HO Chi Minh khac nhau
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khong nhiéu (chénh 1éch 0,3°C), song do nhiét do Tpmin tai TP H6 Chi Minh
16n hon nhiét &6 Tmin tai TP Ha Noi toi gan 10°C, khi d6 tan suat thoi gian cac
murc nhiét do cao (dai lugng P(T) theo cong thirc (3.15)) tai khu vuc TP Hb
Chi Minh s& cao hon khu viuc TP Ha Noi, din dén lam ting chiéu sdu LVBX
16p BTN khu vyc TP H6 Chi Minh.

Tir két qua bang tinh 3.5 ciing cho thdy, tinh trang hu hong bién dang
LVBX xay ra bat loi nhit trong diéu kién Viét Nam 1a khu vuc mién Nam (TP
H6 Chi Minh), tiép theo 1a khu vyc mién Trung (TP. Pa Néng), muc anh
hudng thap hon 1a khu vire mién Bac (TP. Ha Nbi).

Pé luya chon chiéu siu ving bién dang déo tinh toan 16p BTN trong
diéu kién Viét Nam phu thudc diéu kién khi hau, trong tinh toan khao sat chon
tinh cho 2 ving khi hau 13 khu vuc TP H6 Chi Minh c¢6 anh hudng cao nhat
va khu vyc TP. Ha Noi ¢6 anh hudng thip nhat dén chiéu sau LVBX.

Trong bai todn khao sat xac dinh chiéu sau ving bién dang déo véi diéu
kién khi hau ctia khu vuc TP. Ha Ndi va TP HO Chi Minh, phu thudc mirc luu
lugng (tinh véi 3 muc luu luong tryc xe: mirc trung binh, mic nang va mirc
rat nang theo bang 3.3). Pé don gian trong tinh toan, chdp nhan gia thiét chiéu
sdu vung bién dang déo bang vai chiéu day 16p BTN cua 16p trén cta hé 2
16p, xét cho 2 trudng hop 16p BTN day bang 8 va 9cm. Trong khao sat, khi
xét voi truong hop 16p BTN day 8cm, khi do hé so k trong cong thirc (3.19)
co gia tri: k=3.hy/L = 3.8/100=0,24, con khi xét truong hop 16p BTN day 9cm,
hé s6 k c6 gia tri: k=3.9/100=0,27. Két qua tinh 1am co s& chon chiéu day
tinh toan ving bién dang déo 16p BTN (hg) dé xac dinh hé sb k trong cong
thie (3.19) phu hop vé6i diéu kién Viét Nam.
3.3.2.1 Vi khu vuc khi hdu mién Béic

X6t nhi¢t do khu vuc TP. Ha Noi - dai dién khu vuc mién Béc. TP. Ha

Noi ¢6 vi d0 ¢6 vi do 21,23°. Theo bai toan muc 3.3, cd nhiét do tinh toan 16n
nhét Toem = 62,7°C VA Tmin =8,5°C.

Pé danh gia mirc do LVBX phu thudc téng luu luong truc xe khai thac,
tinh véi cac muac luu lugng trung binh, mirc ning va rat ning theo bang (3.3).
v6i 2 truong hop chiéu day khao sat tinh toan 16p BTN khéc nhau (bang 8 va
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9cm) lam cin ¢t dé chon chiéu siu ving bién dang déo tinh toan. Cac budc
tinh toan twong tu néu trong 3.2.1.1.

Bang 3.6 - Luu lwgng ap dung khao sat thir nghiém

STT Théng sb Murc luu lugng
Trung binh | Nang Rit ning
| | Tong lwu lwong truc xe trong
sudt thoi gian khai thdic| 3.000.000 |9.000.000 | 18.000.000
(truc/lan)
Thoi gian khai thac du kién 15 nam
Luu luong quy doi nam dau| g0, 1.500 3.000
tién (truc/lan/ng.d)
3 | Hé sb tang truong (%) 75 7,5 7,5
Il | Téc @ khai thdc 60km/h | 70km/h | 80 km/h

Ap dyng cong thuc tinh chiéu sdu LVBX theo cong thic (3.19), tinh

toan két cdu xac dinh chiéu sau ving bién dang déo véi chiéu day 16p BTN
khao sat cho cac truong hop chiéu day 16p BTN h bang 8cm, 9 cm céc 16p
mong va nén cé chiéu day va cuong d6 duoc chon dap Gng yéu cau theo chi
tiéu thiét ké mo dun dan héi chung bang véi mé dun dan hoi yéu cau.

Tinh toan x4c dinh chiéu sdu han lin 16p BTN cho céac truong hop
chiéu day 16p BTN khac nhau, thay di h tir 8-9cm. Két qua tinh toan thé hién
trén Bang 3.7, va Hinh 3.7.




106

Biang 3.7: Mitc RD ciia cac phan 16p khi chiéu day 16p BTN khac nhau (khu vire mién Bic)

V@i luu lwgng mire trung V@i luu lwgng mire nang Vé6i Iwu hrong mike rit
S6 thi tw Chiéu day binh ning
phanlép | phanlép,em | Lép BIN | LépBTN | LépBTN | Lép BTN | Lép BTN | Lép BTN
day 8 cm day 9 cm day 8 cm day 9 cm day 8 cm day 9 cm
1 1 0,69 0,77 1,0 1,2 1,46 1,681
2 1 0,511 0,575 0,77 0,861 1,08 1,245
3 1 0,385 0,433 0,57 0,645 0,812 0,932
4 1 0,291 0,328 0,43 0,484 0,608 0,698
5 1 0,22 0,248 0,32 0,361 0,454 0,521
6 1 0,166 0,187 0,24 0,269 0,339 0,388
7 1 0,125 0,141 0,18 0,2 0,252 0,289
8 1 0,094 0,106 0,13 0,149 0,187 0,215
9 1 - 0,08 - 0,111 - 0,160
C‘-’“CngD’ 2,48 2,9 3,7 4,2 5,19 6,13




107

9.0E-01
8.0E-01
7.0E-01 b
6.0E-01
5.0E-01
4.0E-01
3.0E-01
2.0E-01
1.0E-01

0.0E+00
0 2 - 6 8 10

Chiéu sau 16p BTN, cm

Phén b chiéu sau lan VBX, cm

a) voi luu lugng trung binh
1.4E+00
1.2E+00
1.0E+00

hin VBX. cm

8 0E-01
&.0E-01

-
=

&u sau

4.0E-01
2.0e-01

0.0E+00
0 2 4 & g 10

Chiéu sau lép BTN. cm

b) voi luu lugng nang

Phéan bé chi

- 1.80E+00
1.60E+00
1.40E+00 b
1.20E+00
1.00E+00
8.00E-01
6.00E-01
4.00E-01
2.00E-01
0.00E+00

0 .5 10
Chiéu sau lop BTN, cm

¢) véi luu lugng rat ning
Hinh 3.7: Do thi phin bo RD theo cic phan 16p chiéu siu véilép BTN
8cm va 9cm (khu vue mién Bac)
a- chiéu day 9cm; b- chiéu day 8cm
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Phan b6 chi
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Tir két qua khao sat thé hién trén Bang 3.7 va Hinh 3.7, ta c0 thé thay:

- Phén bé chiéu sau vét lun trong 16p BTN theo cac phan 16p sudt thoi
ky khai thac voi cac chiéu day tinh toan h 165p BTN khac nhau.

- Chiéu sau han lun xay ra chil yéu tai cac phan 19p phia trén 16p BTN,
cang xudng sau, muc han lin giam nhanh. Ttr d6 su 8cm trd xudng, duong
d6 thi c6 xu hudng di ngang, mirc hin lin & cac d6 sdu nay co gid tri thap.

Xac dinh d6 16n bién dang han lun tai cac phan 16p cudi cing trong 16p
BTN c6 chiéu day 8 va 9cm. Két qua tinh toan thé hién trong Bang 3.8.

Bang 3.8: Tong hop chiéu sau LVBX tai phan 16p dwdi cung cho cac
truwong hop hru hrong khac nhau (mién Bic)

Phan 16p 8cm Phan 16p 9cm

Mirc Ivu lwgng . .
RD/ tong RD % RD/ tong RD %
Murc trung binh 0,094/2,48 3,8 0,08/2,9 2,5
Murc ndng 0,13/3,7 3,9 0,11/4,2 2,5
Mic rat ning 0,187/5,19 3,6 0,16/6,13 2,5

Nhén xét: Tir két qua tinh phan bd trén Bang 3.8 cho thdy, ing suét cat
theo chiéu sau tir d6 sdu 9cm trd xudng, cd gia tri nhé va giam nhanh, muc
han 1an va ti 18 hin lun so véi tong chiéu sau han 1an ¢ gia tri nho: & phan
16p 8cm mirc han ln chiém muc cao tdi 3,5 + 3,8 % tong han lan tuy theo
chiéu day 16p BTN, nhung tir d6 sau phéan 16p 9 cm cua trudng hop 16p BTN
day 9cm, muc han lan chi chiém khong qua 2,5 % so véi téng do LVBX.
Piéu dé cho théy & moi muc luu lugng truc xe khai théac, vung bién dang déo
16p BTN chu yéu chi xay ra & mirc chiéu sau khong qua 9cm. Tir mic 9cm tréy
xuéng, muc han lan ¢o gia tri nho, trong tinh toan chiéu sau han lin c6 thé bod
qua. Tir két qua tinh toan cho thay trong diéu kién khi hau mién Bac, chiéu
sdu ving bién dang déo tinh toan gdy LVBX trong 16p BTN, chii yéu xay ra
trong pham vi khong qué 9cm voi moi mirc giao thong, trong tinh toan chiéu
sau LVBX c6 thé chon chiéu sdu ving bién dang déo tinh toan bang 9cm.
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3.3.2.2  Véi khu vuc khi hdu mién Nam

Trong khao sat, xét diéu kién khi hau tinh cho khu vuc TP Ho6 Chi
Minh, dai dién cho khi hau khu vuc mién Nam. Véi s6 liéu luu lugng, loai
BTN tuong tu tinh cho khu vuc TP. Ha No§i néu tai Bang 3.6.

TP. H6 Chi Minh c6 vi do bac 10,0°, véi cac diéu kién khong khi nhu
Sau.

- Nhiét d6 tinh toan 16n nhat tai d6 sau 2cm theo cong thirc (2.15) bang
62,4°C.

- Nhiét d6 tinh toan nho nhat tinh theo (2.16) bang 17,6°C.

Véi sb liéu dau vao va cac budc tinh toan twong tuy néu trong muc
3.3.1.1.

Két cau mat duong, mat dudng cap cao Al s dung BTN theo TCVN
8819:2011, tinh voi két cau 4o dudng chiu tac dung cua tai trong dong theo
hudng dan trong [88] dap ung yéu cau khai thac 3.000 truc xe / ngdy dém,
gbém 1 16p BTNC12,5 day 9cm, 16p BTNC19 day 16cm, 16p mong trén CPPD
loai 1 day 50cm, 16p mong dudi CPDPD loai 2 day 50cm, trén 16p day 4o
duong day 30cm co6 hé s6 dam chit K98, trén 16p nén dat c6 mé dun dan hoi
E=45MPa.

Két qua tinh toan dugc trinh bay trong Bang 3.9 va Hinh 3.8,
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Bang 3.9: Mitc RD ciia cic phan 16p khi chiéu day 16p BTN khac nhau (khu vire mién Nam)

S6 thi tw Chiéu day Véi luu lwrgng mire trung Véi luu lwgng mirc ning Vé6i Iwu hrong mire rit
phéan lép phéan lép,cm binh niang
Lop BTN Lop BTN Lop BTN Lop BTN Lop BTN Lop BTN
day 8 cm day 9 cm day 8 cm day 9 cm day 8 cm day 9 cm
1 1 0,860 0,960 1,4 1,50 1,82 2,05
2 1 0,636 0,716 1,0 1,149 1,35 1,52
3 1 0,478 0,537 0,77 0,861 1,01 1,14
4 1 0,359 0,404 0,57 0,646 0,759 0,854
5 1 0,268 0,302 0,43 0,483 0,567 0,638
6 1 0,200 0,225 0,32 0,36 0,423 0,476
7 1 0,149 0,168 0,24 0,268 0,314 0,354
8 1 0,111 0,125 0,18 0,199 0,234 0,263
9 1 - 0,093 - 0,149 - 0,196
Tong RD,cm 3,1 3,5 4,9 5,7 6,48 7,49
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Tir két qua khao sat thé hién trén Bang 3.9 va Hinh 3.8, ta co thé thay:

- Phéan bé chiéu sau vét lun trong 16p BTN theo cac phan 16p sudt thoi
ky khai thac véi cac chiéu day tinh toan h 16p BTN khac nhau.

- Chiéu sau han Iun xay ra chil yéu tai cac phan 16p phia trén 16p BTN,
cang xudng sau, muc han lun giam nhanh. Ttr d6 sau 8cm trd xudng, duong
d6 thi c6 xu hudéng di ngang, mc han lin & cac d6 siu nay co gid tri thap.

Xéc dinh d6 16n bién dang han 1un tai cAc phan 1p cudi cling trong 16p
BTN c6 chiéu day 8 va 9cm. Két qua tinh toan thé hién trong Bang 3.10.

Bang 3.10: Tong hop chiéu sdu LVBX cho cac truwong hop luu lwong
khéc nhau (mién Nam)

Mikc lwu lwgng Phan 16p 8cm Phin l6p 9cm
RD/tong RD % RD/tong RD %
Mirc trung binh 0,111/3,1 3,5 0,093/3,5 2,5
Muc nang 0,18/4,9 3,6 0,149/5,7 2,5
Miic rat ning 0,234/6,48 3,6 0,196/7,49 2,5

Nhén xét két qua tinh:

1) Tir két qua tinh trén cac Bang 3.4 dén Bang 3.10 va Hinh 3.6 dén
Hinh 3.8 cho thiy, ung sudt cit theo chiéu sau tir 46 sdu 8 + 9cm tré xudng,
€O gié tri nho va giam nhanh, con theo Bang 3.7, Bang 3.9 va Hinh 3.7 + Hinh
3.8 cho thiy, & ca 2 ving khi hiu miém Bac va mién Nam, tir chidu sau 9cm
tré xudng, murc han 1an va ti 1& han ltn so véi téng chiéu sau han lan c6 gid tri
nho: & phan 16p 8cm cua truong hop 16p BTN day 8cm, muc han ltn chiém
murc cao toi 3,5 + 3,6 % tong han 1un tiy theo mirc luu luong, nhung tir do
sdu phan 16p 9cm cua trudng hop 16p BTN day 9cm, mirc han ltn chi chiém
khong qué 2,5 % so véi tong d6 LVBX. Piéu d6 cho thdy & moi muc luu
luong truc xe khai thac, voi cac vung khi hau khac nhau ¢ Viét nam, vung
bién dang déo 16p BTN chu yéu chi xay ra & muc chiéu sau khong qua 9 cm.
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Tir mic 9 cm tré xudng, mirc han lin c6 gia tri nho, trong tinh toan chiéu sau
hén lan c6 thé bo qua, trong tinh toan chiéu sau LVBX c6 thé chon chiéu sau

ving bién dang déo trong diéu kién Viét Nam, tinh toan bang 9 cm.

2) Hé s k trong cong thire (3.19) duoc xac dinh trén co sé do 16n chiéu
sau vung bién dang déo tinh toan, phu thudc do 16n tng suét cit theo chiéu
sau, loai BTN, nhiét d6 méi truong va luu lugng truc xe khai thac. Trong diéu
kién khi hau cac ving mién caa Viét Nam, vai loai BTNC12,5 theo TCVN
8819:2011, khi tinh chiéu sdu LVBX, chiéu sau ving bién dang déo tinh toan
hg trong 16p BTN c6 d6 16n trung binh bang 9cm véi moi muic giao thdng
(trung binh, nang va rat nang), khi d6 hé sé k duogc lay bang 0,27 (k=3hg/L =
3.9/100=0,27).

3) Truong hop trong pham vi 16p BTN bé mit 9cm duge b tri nhiéu
16p v6i cac loai BTN khéac nhau, trong tinh toan chiéu sdu LVBX, tai cac
phan 16p theo chiéu sau cua ting loai BTN, thay gia tri cac tham s6 mo dun
dan hdi va hé sd nhét twong Gmg cua loai BTN dé tinh toan.

3.4. Két luan chwong 3

1) Két qua nghién ctu trong chuong 3 d3 xay dung cong thirc tinh
chiéu sdu LVBX trén lan xe chay theo phuong phép 1y thuyét theo nguyén ly
co hoc méi truong lién tuc (theo cong thic 3.19), cho phép xét dugc tong luu
luong truc xe trong sudt thdi ky khai thac, c6 xét su thay doi nhiét do theo
chiéu sau 16p BTN lam thay d6i gia tri mo dun dan hoi dong va gia tri hé sb
nhdt ctia BTN, cho phép tinh toan cac gia tri ing suat cat va gia tri hé s6 nhot
theo chiéu sau clia BTN 1a ¢am bao d6 chinh xé&c, nén phuong phap tinh dam
bao do tin cdy va phu hop véi diéu kién khi hau nang nong ctia Viét Nam.

2) Két qua tinh toan RD theo phuong phap dé xuat phi hop sat voi
diéu kién thuc té ctia Viét Nam, cho phép xét duoc diéu kién thuc té cac vung
khi hau khac nhau, loai BTN khac nhau, cac mirc luu luong truc xe khai thac
thuc té. Cho phép xét duge anh huong cua cudng do 16p méng va nén dén
chiéu sdu LVBX 16p BTN thong qua tham s6 mo dun dan hdi chung mong va
nén. Nén két qua tinh dan bao d6 chinh xac.

3) Ngoai yéu té nhiét d6 moéi trudng 1am giam cudng do khang cét cua
BTN, luu lugng khai thac va van tdc phuong tién c6 anh huong déng ké dén
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d6 16n LVBX (RD) tai cac phan 16p chiéu sau. Véi luu luong khai thac bang
nhau nhung trén cac tuyén duong cé xe van hanh véi vén tde cao, thoi gian
tac dung cia tai trong xuéng mat duong giam, nén cho chiéu sau vét lin nho
hon cac tuyén duong cé van téc xe chay nho hon, du & cung loai két ciu va
diéu kién nhiét d6 moi trudng.

4) Két qua tinh toan vai truc don 10T, &p suat banh hoi 0,6MPa, trong
diéu kién khi hau caa Viét Nam, theo tinh toan phan bé chiéu sdu LVBX theo
cac phan 16p cho thay, chiéu su ving bién dang déo tinh toan trong I6p BTN
c6 gia tri bang 9cm. Két qua tinh toan trén tring véi nhan xét vé chiéu sau
ving bién dang déo Ié6p BTN trén lan xe chay néu trong
[40,49,69,70,72,84,87], 1a hy bang 3 + 4 inch (7,5 + 10cm). Nhu vay, chiéu
day 16p BTN c6 cuong d6 khang cat tinh toan theo yéu cau khai thac can dat
9cm, dudi chiéu sau trén, c6 thé st dung loai BTN c6 cudng do khang cét
thap hon.
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CHUONG 4. UNG DUNG TiNH TOAN LUN VET BANH XE LOP
BTN TRONG PIEU KIEN VIET NAM

Ttr két qua nghién ctru dé xuat phuong phap tinh toan chiéu sdu LVBX
néu trong chuong 3, trong chuong 4 sé& tién hanh timg dung phuong phap dé
xuat, tinh toan chiéu sau LVBX va so sanh véi chiéu sdu LVBX thyc t€ do
duoc trén cac tuyén duong thuc té tai Viét Nam, lam co s¢ danh gia do tin cay
ctia phuong phap dé xuat. Trén co s& do, kién nghi cac giai phap cdu tao, giai
phéap quan 1y nham han ché khic phuc tinh trang xay ra LVBX 16p BTN trén
cac tuyén duong trong diéu kién Viét Nam.

4.1.Ung dung tinh toan LVBX mét so tuyén dwong thue té tai Viét Nam
4.1.1 Ap dung tinh LNBX cho két cdu do dwong QL.I doan qua tinh Ninh
Binh

Poan khao sat nam trén tuyén QLI, doan di qua TP Ninh Binh. Khao
sat do NCS thuc hién vao thang 4 nam 2022. Lan xe m¢é rong duoc xay dung
dua vao khai thac cudi nam 2015. Luu lugng khai thac nam dau theo du bao
thiét ké 1.700 luot/ ngay dém/lan, ting truong trung binh nhitng nam dau 8%,
tinh v&i truc xe tiéu chuan 10T, ap suat banh xe 0,6MPa, van toc 60 + 70
km/h. Sau gﬁn 7 nam dua vao khai thac dat 3,87 triéu luot truc tiéu chuan quy
d6i /lan xe . Két cdu ting cuong lan dudng gém: 16p mit ting cuong
BTNCI12,5 day 6cm, BTNC19 day 7cm, BTNR19 day Scm, 16p mong CPDD
loai 1, day 15,5cm, trén 10p két cau 4o duong cii, xem Hinh 4.1

Trén lan duong ctia doan tuyén khao sat (km281+895), vao thoi diém
4/2022 da xuat hién bién dang LVBX (xem Hinh 4.3), chiéu sau LVBX do do
duogc 1a RD =3,5cm, chiéu cao vét g0 troi 2 bén vét lan co6 dod 16n do duge
bang 1,15cm, xap xi bang RD/3. Can ctr hinh dang va kich thuée LVBX khao
sat néu trén (xem hinh 2.4) cho thay, LVBX chi xay ra ¢ 16p BTN.

Ap dung cong thirc (3.19) tinh duwoc RD. Piéu kién dia 1y tinh Ninh
Binh: ¢ vi d6 20°. Theo cong thirc (2.15) v6i mirc nhiét khong khi néng nhat
7 ngay lién tuc 39 °C, tinh dugc nhiét 6 16n nhit (2cm): Tom=62,9 °C.

Véi murc nhiét khong khi thap nhat trong nam bang 8,5 °C, theo cong
thire (2.16) tinh duoc nhiét do thap nhét Tpin= 9 °C.
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Hinh 4.1: Két cau 40 dwong QL1 doan di qua tinh Ninh Binh
Ap dung cong thirc (3.19) tinh duge RD. Trén Bang 4.1 va Hinh 4.2

thé hién két qua tinh LVBX tuyén duong khao sat.

Bang 4.1: Két qua tinh toan chiéu sau LVBX

Mirc nhiét TAan suat Mirc RD theo tan Cong don RD,
bé mit, °C nhiét do P(T) suit nhiét d9, cm cm
9 0,0045 9,505E-07 1,64E-06
10 0,0063 1,801E-06 3,44E-06
11 0,0082 3,114E-06 6,55E-06
12 0,0100 5,102E-06 1,17E-05
13 0,0118 8,062E-06 1,97E-05
14 0,0136 1,241E-05 3,21E-05
15 0,0154 1,873E-05 5,09E-05
16 0,0172 2,783E-05 7,87E-05
17 0,0190 4,080E-05 1,19E-04
18 0,0208 5,915E-05 1,79E-04
19 0,0217 8,495E-05 2,64E-04
20 0,0217 1,083E-04 3,72E-04
21 0,0217 1,425E-04 5,14E-04
22 0,0217 1,869E-04 7,01E-04
23 0,0217 2,448E-04 9,46E-04
24 0,0217 3,198E-04 1,27E-03
25 0,0217 4,168E-04 1,68E-03
26 0,0217 5,419E-04 2,22E-03
27 0,0217 7,028E-04 2,93E-03
28 0,0217 8,930E-04 3,82E-03
29 0,0217 1,172E-03 4,99E-03
30 0,0217 1,508E-03 6,50E-03
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Mirc nhiét TAn suét Mitc RD theo tin Cong don RD,
bé mit, °C nhiét d§ P(T) suit nhiét 3o, cm cm
31 0,0217 1,933E-03 8,43E-03
32 0,0217 2,470E-03 1,09E-02
33 0,0217 3,147E-03 1,41E-02
34 0,0217 3,996E-03 1,80E-02
35 0,0217 5,055E-03 2,31E-02
36 0,0217 6,372E-03 2,95E-02
37 0,0217 8,003E-03 3,75E-02
38 0,0217 1,001E-02 4,75E-02
39 0,0217 1,247E-02 6,00E-02
40 0,0217 1,548E-02 7,54E-02
41 0,0217 1,913E-02 9,46E-02
42 0,0217 2,355E-02 1,18E-01
43 0,0217 2,887E-02 1,47E-01
44 0,0217 3,525E-02 1,82E-01
45 0,0217 4,286E-02 2,25E-01
46 0,0217 5,191E-02 2,77E-01
47 0,0217 6,264E-02 3,40E-01
48 0,0217 7,531E-02 4,15E-01
49 0,0217 9,024E-02 5,05E-01
50 0,0217 1,078E-01 6,13E-01
51 0,0217 1,284E-01 7,41E-01
52 0,0217 1,526E-01 8,94E-01
53 0,0208 1,795E-01 1,07E+00
54 0,0190 1,948E-01 1,27E+00
55 0,0172 2,093E-01 1,48E+00
56 0,0154 2,227E-01 1,70E+00
57 0,0136 2,340E-01 1,93E+00
58 0,0118 2,423E-01 2,18E+00
59 0,0100 2,463E-01 2,42E+00
60 0,0082 2,440E-01 2,67E+00
61 0,0063 2,329E-01 2,90E+00
62 0,0045 2,090E-01 3,11E+00
62,9 0,0036 1,721E-01 3,28E+00
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Tong chiéu sau LVBX tinh toan 1y thuyét dat RD = 3,28 cm. Trong khi
chiéu sau thuc té do duoc bﬁng 3,5 cm, sai léch 1a 0,14 cm, murc sai 1éch xép
xi 6,2%. Muc sai léch khong 16n, cho thiy giita tinh toan 1y thuyét theo cong
thire (3.19) va thuc té do chiéu sdu LVBX c6 gia tri twong duong nhau.
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Hinh 4.2: Céng don chiéu sdu LVBX theo mirc nhiét tir thap dén cao

Hinh 4.3: Po dac LVBX QL.1 (Km281+895), 4/2022
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4.1.2 Ap dung tinh LVBX cho két ciu do dwong QL.1 doan qua tinh
Thanh Hoéa

Tuyén QL.1 1a tuyén dudng huyét mach cho truc giao thong Béc - Nam
ctia nudce ta, dam bao luu thong hang hoa va nhu cau di lai ciia ngudi dan giira
cac vung mién trong ca nudc.

Poan tuyén QL.1 qua tinh Thanh Héa dugc cai tao nang cap mé rong
1én 4 lan xe tir nam 2003. Sau 10 nam dwa vao khai thac, theo [16], trén mat
duong nang cap di xuat hién cac hu hong, trong d6 co tinh trang hu hong
LVBX 16p BTN (xem Hinh 4.4, chup 2012). Can ct hinh dang va kich thudc
LVBX khao sat néu trén, theo nhan xét néu tai muc 2.1.3 ( xem hinh 2.4) cho
thay LVBX chi xay ra ¢ 16p BTN.

Két cau mat duong cap Al, véi két cau dién hinh ting mat gdm 2 16p
BTNC12,5 va BTNC19 c6 tong chiéu diay 5+7=12cm, tang méng véi 16p
mong trén CPPD loai 1 day 30cm, trén 16p mong dudi CPDPD loai 2 day
30cm, trén 16p nén thuong day 4o duong day 30cm d6 dam chit k98, trén nén
dat tu nhién c6 d6 ddm chit K95. Theo dy bao thiét ké nim dau khai théc
1700 luot tryc xe tiéu chuan quy d6i / ngay dém/lan, tang trudng 8% niam, van
tbc 60-70km/h, voi tai trong truc 10T, ap suat banh 0,6MPa. Sau 10 nam khai
thac dat luu luong 6,3 tri¢u truc xe quy doi/ 1am.

Pé tinh toan tinh trang LVBX, 4p dung theo cong thirc (3.19).
Nhiét d6 tinh toan khu vuc TP. Thanh Hoéa:
+ Nhiét do 16n nhat tai d6 sdu 2cm: theo cong thic (2.15): véi vi do
19°30°, tinh dugc khu viee TP Thanh Hoéa la Toem = 62,9°C .
+ Tuong tu, nhi¢t dJ tinh toan nhoé nhét tinh theo (2.16): Tmin = 9°C.
Két qua tinh toan chidu siu LVBX thé hién trén bang 4.2.

Ap dung cong thire (3.19) tinh duoc RD thé hién bang 4.2. Trén Hinh
4.5 thé hién tong chiéu sau LVBX theo timg murc nhiét dot tir thap nhat dén
cao nhat trong sudt thoi ky khai thac.
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Bang 4.2: Két qua tinh toan chiéu siu LVBX

Mike nhiét TAn suat Mikc RD theo tin Cong don RD,
bé mit, °C nhiét d§ P(T) suat nhiét do, cm cm
9 0,0045 1,212E-06 2,08E-06
10 0,0063 2,295E-06 4,38E-06
11 0,0082 3,970E-06 8,35E-06
12 0,0100 6,503E-06 1,49E-05
13 0,0118 1,028E-05 2,51E-05
14 0,0136 1,582E-05 4,10E-05
15 0,0154 2,388E-05 6,48E-05
16 0,0172 3,547E-05 1,00E-04
17 0,0190 5,200E-05 1,52E-04
18 0,0208 7,540E-05 2,28E-04
19 0,0217 1,083E-04 3,36E-04
20 0,0217 1,381E-04 4,74E-04
21 0,0217 1,816E-04 6,56E-04
22 0,0217 2,383E-04 8,94E-04
23 0,0217 3,120E-04 1,21E-03
24 0,0217 4,076E-04 1,61E-03
25 0,0217 5,313E-04 2,14E-03
26 0,0217 6,907E-04 2,84E-03
27 0,0217 8,958E-04 3,73E-03
28 0,0217 1,138E-03 4,87E-03
29 0,0217 1,494E-03 6,36E-03
30 0,0217 1,922E-03 8,29E-03
31 0,0217 2,464E-03 1,07E-02
32 0,0217 3,149E-03 1,39E-02
33 0,0217 4,012E-03 1,79E-02
34 0,0217 5,093E-03 2,30E-02
35 0,0217 6,444E-03 2,94E-02
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Mirc nhiét Tan suét Mitc RD theo tin Cong don RD,
bé mit, °C nhiét d§ P(T) suat nhiét d, cm cm
36 0,0217 8,123E-03 3,76E-02
37 0,0217 1,020E-02 4,78E-02
38 0,0217 1,276E-02 6,05E-02
39 0,0217 1,590E-02 7,64E-02
40 0,0217 1,973E-02 9,62E-02
41 0,0217 2,439E-02 1,21E-01
42 0,0217 3,002E-02 1,51E-01
43 0,0217 3,680E-02 1,87E-01
44 0,0217 4,493E-02 2,32E-01
45 0,0217 5,463E-02 2,87E-01
46 0,0217 6,617E-02 3,53E-01
47 0,0217 7,984E-02 4,33E-01
48 0,0217 9,599E-02 5,29E-01
49 0,0217 1,150E-01 6,44E-01
50 0,0217 1,374E-01 7,81E-01
51 0,0217 1,637E-01 9,45E-01
52 0,0217 1,945E-01 1,14E+00
53 0,0208 2,288E-01 1,37E+00
54 0,0190 2,482E-01 1,62E+00
55 0,0172 2,668E-01 1,88E+00
56 0,0154 2,838E-01 2,17E+00
57 0,0136 2,983E-01 2,47TE+00
58 0,0118 3,089E-01 2,77E+00
59 0,0100 3,139E-01 3,09E+00
60 0,0082 3,110E-01 3,40E+00
61 0,0063 2,968E-01 3,70E+00
62 0,0045 2,664E-01 3,96E+00
62,9 0,0036 2,193E-01 4,18E+00

Toéng RD =4,18cm.
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So sanh chiéu sdu LVBX tinh toan theo cong thirc (3.19) RD=4,18cm,
s0 vé6i két qua do dac thuc t& (xem hinh 4.4), diéu d6 cho thay hai két qua c6
gia tri twrong duong nhau.

-

Hinh 4.4: LVBX 16p BTN thue té trén tuyén QL1 [16]
doan qua tinh Ha Nam — Thanh héa (anh chup nam 2012)
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Hinh 4.5: Biéu d6 tong LVBX theo mitc nhi¢t d9 bé miit

4.1.3 Khdo sdat ddnh gid anh hwéng ciia cwong dé 16p mong va nén dén
chiéu sdu LVBX Iép BTN mdt dwong

Dé danh gia vé mat dinh luong anh hudng cua cuong do 16p moéng dén
chiéu sau LVBX trong 16p BTN mat dudng, thuc hién bai toan khao sat xét
cho truong hop miat duong két cau ting cudng 16p BTN trén mit duong
BTXM, dbi ching voi két cdu 4o dudng mém thong thuong 16p BTN trén 16p
mong CPPD. Tinh cho khu vuc TP. Ha Ngi.
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Lop BTN tang cuong trén mat duong hién hiru BTXM dudng 6 t6 va
san bay thudng duoc ap dung trong thuc té, khi co6 nhu ciu nang cip mit
duong do luu lugng truc xe khai thac du kién tang 1én. Pac diém lam viéc cua
két ciu ting cudong 16p BTN trén miat duong BTXM hién hitu 14 dudi tac
dung cia tai trong banh xe, 16p BTN nam trén 16p mit duong BTXM c6 do
ctng khang bién dang 16n, nén trong 16p BTN s& xuét hién Gmg suit 16n, gay
bién dang 16n cho 16p BTN. So dd su lam viéc cia két cau ting cuong 16p
BTN trén mat duong hién hiru tr BTXM dudi tdc dung cua tai trong banh xe
dugc thé hién trén Hinh 4.6.

Hinh 4.6. Sy lam viéc cia lép BTN tang cwong trén mat dwong BTXM
chiu tai trong banh xe

Pé so sanh anh hudng cua cuong do 16p mong dén bién dang LVBX,
trong thi du tinh toan ctng muc luu lwong khai thac voi hai truong hop két
cu co cau tao khac nhau: két cdu ting cuong 16p BTN trén mat dudng
BTXM hién hitu (két cdu 1) va két cAu 40 dudng mém thong thuong (két cau
2). Két cu 1, mit dudong BTXM hién hitu c6 16p BTXM day 23cm, trén 16p
moéng d4 gia ¢b xi mang day 20cm, trén 16p nén dudng dam chit, c6 md dun
dan hoi 45MPa, khai thac 2.000 truc xe ngay dém, can nang cap lén khai thac
3.000 truc xe / ngay dém, muc ting trudng du bao 7,5%. Du kién tham 16p
BTNC 12,5 day 9cm. Két cau 2 1a két cau dbi chung gom 16p BTNC12,5 day
9cm, trén 16p BTNC19 day 12cm, [6p mong trén CPDPD loai 1 day 50cm, trén
16p méng CPPD loai 2 day 60cm, trén 16p nén thuong K98, trén nén dat c6
mé dun dan hoi 45Mpa (twong tu két cAu 4o dudng cao tbc Ha Noi — Hai
Phong). Tinh vdi truc xe 10T, ap suat banh hoi 0,6MPa.
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Bang 4.3: Ung suit cit theo chiéu sau 16p BTN phu thudc nhiét do

Chidu siu 16p o Ung suit cit ung VO’l cac loa’i ké"t ciu, MPa
BTN, cm Nhiét d9,°C | Két cAu 40 dwong mém | Két chu 16p BTN
tang cuong
0 50 0,30 0,3
1 48,8 0,294 0,295
2 47,7 0,277 0,290
3 46,7 0,253 0,279
4 45,7 0,225 0,264
5 44,9 0,196 0,247
6 44,1 0,169 0,228
7 43,3 0,145 0,209
8 42,6 0,124 0,191
9 41,9 0,107 0,173

Ung suat cat T.Mpa
0
(400E+00 1.00E-01 2.00E-01 3.0fE-01 4.00E-01

~ Chiéu sdu [6p BTN. cm
Ly b ow ok

= i
=]

1 - Két cdu 40 dudng mém thong thuong, 2 - Két cau ting cudong BTN/BTXM.
Hinh 4.7: Biéu d06 tmg suit ciit thay doi theo chiéu sau trong 16p BTN

Trén Bang 4.3 va Hinh 4.7 thé hién sy thay d6i d6 16n Gng suét cit (ty)
trong 16p BTN tinh theo cong thire (3.14), khi thay doi gia tri mé dun dan hoi
chung 16p méng va nén dudi 16p BTN, xét cho truong hop APM thong
thuong va két ciu 16p BTN ting cudng trén mit duong BTXM hién hitu cta
bai toan khao sat (déu co 16p BTN phia trén day 9cm). Xét cho truong hop
nhiét d6 165p mat BTN bang 50°C.

Trén bang 4.4 gii thiéu két qua tinh toan chiéu sau LVBX 16p BTN
theo cong thirc (3.19), tinh dugc chiéu sdu LVBX 16p BTN ting cudng trén
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mat duong BTXM hién hitu va két cdu 4o dudng mém thong thuong theo két
cau loai 2. Két qua tinh tdng chiéu sau vét 1an trong sudt thai ky khai thac caa
2 phuong an cau tao thé hién trén Bang 4.4 va trén Hinh 4.8.

Bang 4.4: Chiéu sau LVBX theo mic nhiét dé bé mit cia 2 phwong an

CAU tao
TAn suit Cong don RD theo tirng mirc
Mirc nhiét do nhiét do nhiét dg, cm
bé mit, °C P(T) Két cAu ting cuong Két cau BTN déi
BTN/BTXM chirng

8,5 0,0036 1,57E-06 1,32E-06
9 0,0045 3,84E-06 3,23E-06
10 0,0063 8,07E-06 6,80E-06
11 0,0082 1,53E-05 1,29E-05
12 0,0100 2,71E-05 2,29E-05
13 0,0118 4,56E-05 3,87E-05
14 0,0136 7,40E-05 6,29E-05
15 0,0154 1,17E-04 9,94E-05
16 0,0172 1,80E-04 1,53E-04
17 0,0190 2,72E-04 2,33E-04
18 0,0208 4,05E-04 3,47E-04
19 0,0217 5,95E-04 5,05E-04
20 0,0217 8,35E-04 7,13E-04
21 0,0217 1,15E-03 9,87E-04
22 0,0217 1,56E-03 1,35E-03
23 0,0217 2,10E-03 1,82E-03
24 0,0217 2,80E-03 2,43E-03
25 0,02174 3,71E-03 3,23E-03
26 0,0217 4,89E-03 4,27E-03
27 0,0217 6,42E-03 5,62E-03
28 0,0217 8,35E-03 7,33E-03
29 0,0217 1,09E-02 9,57E-03
30 0,0217 1,41E-02 1,25E-02
31 0,0217 1,83E-02 1,62E-02
32 0,0217 2,36E-02 2,09E-02
33 0,0217 3,03E-02 2,69E-02
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TAn suit Cong don RD theo tirng mirc
Mirc nhiét do nhiét do nhiét dj, cm o ,
bé mit, °C P(T) Két cAu ting cuong Két cau BTN doi
BTN/BTXM chirng
34 0,0217 3,89E-02 3,46E-02
35 0,0217 4,96E-02 4,43E-02
36 0,0217 6,32E-02 5,65E-02
37 0,0217 8,01E-02 7,18E-02
38 0,0217 1,01E-01 9,10E-02
39 0,0217 1,28E-01 1,15E-01
40 0,0217 1,60E-01 1,45E-01
41 0,0217 2,01E-01 1,81E-01
42 0,0217 2,50E-01 2,26E-01
43 0,0217 3,11E-01 2,82E-01
44 0,0217 3,85E-01 3,49E-01
45 0,0217 4,74E-01 4,31E-01
46 0,0217 5,83E-01 5,30E-01
47 0,0217 7,13E-01 6,50E-01
48 0,0217 8,70E-01 7,94E-01
49 0,0217 1,06E+00 9,67E-01
50 0,0217 1,28E+00 1,17E+00
51 0,0217 1,55E+00 1,42E+00
52 0,0217 1,86E+00 1,71E+00
53 0,0208 2,23E+00 2,05E+00
54 0,0190 2,62E+00 2,42E+00
55 0,0172 3,05E+00 2,81E+00
56 0,0154 3,50E+00 3,22E+00
57 0,0136 3,96E+00 3,66E+00
58 0,0118 4,45E+00 4,11E+00
59 0,0100 4,93E+00 4,57E+00
60 0,0082 5,41E+00 5,02E+00
61 0,0063 5,86E+00 5,44E+00
62 0,0045 6,26E+00 5,81E+00
62,7 0,0036 6,6E+00 6,13E+00
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Tong chiéu sau LVBX két cdu tang cuong RD=6,6cm, con véi két cau
d6i chung RD=6,13cm.

7.00E+00 i
' 6.00E+00
5.00E+00
4.00E+00
3.00E+00
" 2.00E+00
1.00E+00
0.00E+00

cin
]

g don lin VBX

Cong

0 10 20 30 40 50 60 70
Nhiét d6 bé mit 16p BTN, °C

1- Két ciu ting cuong BTN/BTXM; 2- Két cau 40 duong mém thong thudng.
Hinh 4.8: Chiéu sdu LVBX theo nhiét bé mit ciia 2 phwong 4n ciu tao

Nhén xét: Khac voi két ciu 4o duong mém thong thuong, miat dudng
BTXM hién hitu & két cdu 1 c6 do cing khang bién dang 16n, c6 gia tri mo
dun dan hoi chung 16n, nén tir cong thic tinh Ung suat cat theo cong thirc
(3.14) s& cho méu sb co gia tri nho, ddng nghia voi viée 1am ting gid tri ing
suat cat. Mat duong BTXM it bi bién dang, nén phan luc do 165p BTXM tac
dung nguoc 1én 16p day cua 16p BTN ¢6 gia tri 1én. Do chiu ap luc nén tir bé
mit va tir day 16p BTN c6 gia tri 16n, nén Gng suat trong 16p BTN c¢6 gia tri
16n, 1am tang bién dang truot ngang cua 16p BTN, lam gia ting chiéu sau
LVBX so v&i chiéu sau ltn ¢ cac két cau 4o dudng mém thong thuong. Trong
thi du tinh toan RD 16p BTN cua két cdu ting cuong ting xap xi 8,0% so voi
két cau 40 dudng mém véi ciing mirc luu luong truc xe.

4.2. Pé xuit ap dung cac giai phap han ché LVBX 16p BTN trong diéu
kién Viét Nam

Nhu di néu tai chuong tong quan, tinh trang hu hong LVBX hién dang
dién ra kha pho bién trén cac tuyén giao thong & Viét Nam, dic biét trén cac
tuyén dudng cao tdc, tuyén qudc 19, cac truc dudng chinh ¢ luu lugng truc xe
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khai thac 16n. Dudi ddy trinh bay mot sé ¥ kién vé nguyén nhan va dé xuat
cac giai phap han ché LVBX 16p BTN mit dudng.

4.2.1 Gidi phdp céu tao cdc lop két ciu do dwong

Trong truong hop tinh toan thiét ké mat dudng BTN nhiéu 16p c6 chiéu
day 16n, dé dap tmg yéu cau ky thuat theo so do chiu luc cua két cdu 4o
duong theo Hinh 1.2, 16p BTN trén cing chi yéu chiu Gmg suit nén va tmg
sudt cat truot. Khi sir dung 16p vat liéu BTN c¢6 hé s6 nhot thap (hodc c6 luc
dinh va hé s6 ndi ma sat nho), Gmg suét cat do tai trong giy ra khi 16n hon
cuong do khang cit cia 16p BTN, sé& xay ra hién tuong bién dang LVBX.

Nhu vay, dé han ché xay ra bién dang LVBX trong diéu kién Viét nam,
khi thiét ké cau tao két cdu 4o dudng, 16p trén cing can dugc bd tri tir loai
BTN c6 cuong do khang han 1an cao (c6 hé sé nhét cao hoic ¢ lyc dinh va
hé s6 ndi ma sat 16n). chiéu day 16p BTN yéu cau can dat 9cm nhu két qua
tinh toan & Chuong 3. Ldp vat liéu BTN dudi day cua tang mit, do chu yéu
chiu tng suét kéo udn do tai trong gay ra, nén can chon loai BTN ¢6 cuong do
kéo ubn cao dé ting stc khang moi cia 10p vat liéu, gop phan ting tudi tho
két cau 4o duong (xem Hinh 4.9).

L6p mong lay thong thudng nhu cau tao hién co.

(Loai vat liéu chiu mai mon

Kh’ll Yl}'c LO'p mat tren va c¢6 dg ma sat lém)
c0 sirc
khang
e N . (Loai vat liéu c6 cueong do
catyeéu y 6n trung gian nén va cuong do
cau day khang ciit cao)

9cm

- o = = i (Loai vat liéu c6 cwong do
Lép BTN chiu LOp mat duvl Khing keo uén cao)
kéo uon cao

D

Hinh 4.9. So' d0 ciu tao cic 16p BTN do dwdng
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Tir phan tich trén cho thay, lya chon giai phap ciu tao sir dung hop 1y
cac 16p vt liéu theo dic tinh cudng do, gop phan lam giam bién dang LVBX,
g6p phan 1am ting tudi tho khai thac két cau 4o duong.

4.2.2 Lwa chon logi BTN cO cwong dé khing hin liin dip g yéu ciu
khai thac

Nhu di phan tich & chuong 2, dic tinh khang bién dang LVBX phu
thudc hé sé nhot ciia BTN (d6 nhdt cia nhya bitum va thanh phan cap phodi
ctia cot lidu). Vi vay, khi str dung loai BTN c6 hé s6 nhét thip hodc co luc
dinh va hé s6 ndi ma sat nho, déu la nguyén nhan xay ra bién dang LVBX.

O Viét Nam dang st dung pho bién 3 loai BTN: BTNC thong thuong
theo TCVN 8819:2011, BTNC thong thuong theo TCVN 13567-1:2022 (phat
trién tir QP 858/2014) va BTN polyme theo 22TCN 356-06 (nay la TCVN
13567-2:2022). Trong d6, hé s6 nhdt cia BINC12,5 theo TCVN 8819:2011
da duoc thi nghiém xac dinh phu thudc nhiét d6 néu & Chuong 2. Trong do su
dung nhya bitum c¢6 do kim lun 60/70, ham luong ¢t lidu thé D > 4,75mm
chiém 40 + 50%. Vi loai nhya bitum 60/70 c6 do kim lan twong d6i cao, va
ham luong cbt liéu thd D > 4,75mm chiém 40 <+ 50 % la twong d6i thap nén
hdn hgp BTN ¢6 hé s6 nhét thap.

Pé tang hé s6 nhdt ciia BTN, can ap dung cac giai phap 1am ting hé s
nhdt cia nhya bitum hodc giai phap tang luc dinh va goc ndi ma sat cuia BTN:

- Giai phap tang d6 nhoét ctia nhua bitum: Str dung loai nhya bitum cé
d6 nhét quanh cao (d6 kim lun thap 40/50 hodc 50/60 thay vi 60/70 nhu dang
st dung hién nay), hoac loai nhya bitum PMBI, PMBII, PMBIII véi nhiét hoa
mém tir 60 + 80 °C. Sur dung céc loai phu gia lam ting d6 nhét, ting kha ning
chju nhiét ctia nhwra bitum. O Viét Nam hién dang st dung phu gia polyme
thich hop nhu phu gia SBS (ham luong 3 + 6%) cho hiéu qua trong giam
LVBX. Can nghién ctru tng dung nhiing loai phu gia phil hop diéu kién Viét
Nam c6 kha nang lam tang d§ cing cua bi-tum, tang kha nang lam viéc &
nhiét do cao, bén 1o héa gitp giam bién dang LVBX. Vi du thi nghiém trong
phong véi BTNCI12,5 st dung phu gia Polyolefin HDPE ham Iugng 5% da
giam 51% gia tri trung binh LVBX v&i mau dbi chimg st dung bitum 60/70
thong thuong, can nghién ctru bo sung dé tmg dung trong thyc té.
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- Giai phap tang ham lugng ¢t liéu tho: & Viét Nam hién dang quy
dinh str dung BTN theo TCVN 13567-1:2022 (trudc day la Qb 858/2014) co
ham lugng c6t lidu thé D >4,75mm tir 50+60%, trong d6 ting ham luong cot
liéu c6 kich ¢& 16n, do st dung ham lugng cdt lidu thd cao va tang ham luong
hat kich ¢& 16n, nén gép phr:fm lam tang khung bt chiu lyue, tang cuong do nén
ctiia hdn hop, do vay ting dugc kha ning khang hin lin cho hdn hgp BTN.
Hién nay trén thé gidi, hdn hop Stone Mastic Asphalt v6i ham lugng cét lidu
tho t6i 70+80%, st dung phu gia cbt soi phan tan duoc xem 1a hdn hop BTN
c6 cuong do khang han lun cao nhat [39,43]. Theo [10], da thi nghiém xac
dinh hé s ndi ma sat cua cac loai BTN hién c6 tai Viét Nam, cho théy 2 loai
BTNC12,5 theo TCVN 8819:2011 va BTNP12,5 theo 22TCN 356-06 c6 hé
s6 ndi ma sat tgp = 0,81, vdi loai BTNC theo QD 858/2014 c¢6 hé s6 ndi ma
sat tgp = 0,91, con vai loai hon hop Stone Mastic Asphalt c6 hé sb ndi ma sat
tgp > 0,94. Hé s6 ndi ma sat tang co tac dung lam ting gidi han chay déo cia
BTN, gop phan 1am giam Gng suét cét trong mién bién dang déo cta hdn hop
BTN (hé s6 k, trong cong thie (1.20), (1.31)), xem Bang 4.5.

Bang 4.5: Quan hé giira hé s6 ndi ma sat tge véi hé sé chiét giam wng suat

cit Ky
Loai BTN Hé s6 ndi ma sat Hé s6 chiét giam
tgo rng suit cit, K,
BTNC12,5 theo TCVN 8819:2001 0,81 2,09
BTNP theo 22TCN 356-06 0,81 2,09
BTN theo Qb 858/2014 0,91 2,26
Hon hop Stone Mastic Asphalt 0,94 2,31

4.2.3 Qudn ly khai thdc lién quan dén diéu ki¢n khi hidu ning néng ciia

Viét Nam

Viét Nam nam trong vung khi hau nhiét déi, co nhiét do khong khi va
luong birc xa mat trdi cao, nén vao nhiing ngay hé nang néng, bé mit 16p
BTN mit dudng hip thu lugng nhiét rat 16n. Khu vuc mién Bic, dai dién 13
khu vue TP. Ha Noi, nhiét 46 bé mit theo [8] co thé dat 65 + 66 °C. BTN Ia
vat liéu c6 chat két dinh 1a nhya bitum, & méc nhiét do cao nhu vay, nhua
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bitum bi hoa mém, lam suy giam dic tinh nhét, din dén lam suy giam hé s6
nhét, giam kha ning khang bién dang lun cia BTN. Trong Bang 4.6 va Hinh
4.10 thé hién quan h¢ gitra dai lugng hé s6 nhét phu thude nhiét do cua loai
BTNC12,5 theo TCVN 8819:2011 duogc xay dung trén co so s6 liéu tinh toan
theo cong thirc (2.25).

Bang 4.6: Quan hé giira hé s6 nhét v6i nhiét dd, cia BTNC12,5 theo
TCVN 8819:2011

Miktc nhiét d6 bé mit, T°C | Hé s6 nhét n, MPa.s
10 9,7E+05
15 2,1E+05
20 4,7E+04
25 1,1E+04
30 2,8E+03
35 7,7E+02
40 2,4E+02
45 8,1E+01
50 3,1E+01
55 1,2E+01
60 4,7E+00
1.20E+06
w
o 100E:06
j= 9
E B.00E+05
:'5: 6.00E+05
g
g 4 D0E+05
ce )
z 2.00E+05
0.00E-+D0
10 20 30 40
Nhiét do., °C

Hinh 4.10: Quan hé giira hé s6 nhét v6i nhiét do
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Tir s6 liéu Bang 4.6 va Hinh 4.10 cho théy, ¢ cic mirc nhiét do cao tir
50°C tro 1én, gia tri hé s6 nhét nho 1am ting nhanh tong mic RD so véi cac
mirc nhiét do thip hon. Nhiét d6 bé mit 16p BTN tai Viét Nam thay d6i phu
thudc tirng vung, tirng dia phuong. Tinh toan theo cong thirc (2.15) nhan dugc
khu vuc mién Biac, dai dién TP. Ha Noi c6 mirc nhiét bé mat 16p BTN 1én
nhét 13 62,5°C, khu vuc mién Trung, dai dién TP. Pa Ning c6 mirc nhiét bé
mat 16p BTN 14 63,5°C va khu vuc mién Nam, dai dién TP Ho Chi Minh c6
muc nhiét bé mit 16p BTN 14 61°C. Véi murc nhiét dd cao nhu vay, da lam
suy giam dang ké do 16n hé s6 nhot cua BTN, dan dén l6p BTN bi bién dang
khong hoi phuc, gdy LVBX cho 16p BTN mit dudng. Theo két qua nghién
ctru trong [45], bién dang LVBX chu yéu chi xay ra khi nhiét 46 16p BTN dat
tir 40°C trd 16n, khi nhiét do tir 30 + 40 °C, LVBX xay ra 1a khong dang ké.

Theo [65,69,78,81], dé khic phuc tinh trang bién dang LVBX xay ra
vao nhiing ngdy nang néng, tai ving khi hdu nang néng (vung khi hau IV cia
Nga) mirc nhiét bé mit 16p BTN c6 thé dat téi 60 + 62 °C dd quy dinh han ché
phuong tién c6 trai trong truc 11,5T va 13T luu hanh vao céac gio tur 12h00
dén 15h00.

Trong diéu kién khi hau Viét Nam, nhiét d6 bé mat 16p BTN vao
nhiing ngdy ning néng theo [8] co thé dat 65 + 66 °C. Vi diéu kién thuc té
nhu vay, kién nghi nén c6 cac giai phap han ché cac loai phuong tién co tai
trong truc 16n trén cac tuyén dudng vao cac gio nang noéng tir 12h00 + 15h00,
tranh gay ra hu hong LVBX 16p BTN.

4.2.4 Ap dung quy dinh kiém sodt tdi trong truc cdc phwong tién

Hién tugng cac phuong tién giao thong tang tai trong truc xe khi luu
hanh trén dudng xay ra kha phd bién trén cac tuyén cao tdc, qudc 10 va tinh 10
& Viét Nam nhiing nim gan day, ddy la nguyén nhan chinh gy ra cac hu
hong két cau mat dudng, gia ting hu hong LVBX. Ung suét cat gay bién dang
déo theo cong thuc (1.20).

Tir cdng thire (1.20) cho thay: khi ting tai trong truc xe, duong kinh vét
banh quy ddi D s& ting, dan dén lam giam gié tri mau sb trong cong thirc
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(1.20), tir d6 gia tang tri s6 UNg Suat cat (t;) gay bién dang khdng hdi phuc
trong 16p BTN, lam tang chiéu sau LVBX. Bang 4.7 thé hién két qua thi du
tinh toan ting tai trong truc 1&n 150% va 200%, véi gia thiét 4p luc banh hoi
khéng d6i, trong duong lam tang dudng kinh vét banh xe quy doi 1én 1,22 va
1,41 1an so véi duong kinh banh xe tryc tiéu chuan, lam ting @ng suat cit gay
bién dang han 1Gn 16p BTN. Tinh & muc nhiét bé mat I6p BTN 1a 50°C.

Bang 4.7: Quan hé #ng suat cat véi truc tai trong

Chiéu sau 16p BTN Ung suit cit & cac mire tai trong truc xe, T MPa
truc tiéu chuin tang 150% tang 200%

0 3,000E-01 3,000E-01 0,3
1 2,947E-01 2,955E-01 0,296569
2 2,796E-01 2,824E-01 0,286498
3 2,572E-01 2,626E-01 0,270821
4 2,306E-01 2,386E-01 0,251125
5 2,032E-01 2,132E-01 0,229356
6 1,771E-01 1,882E-01 0,207006
7 1,533E-01 1,650E-01 0,18532
8 1,325E-01 1,441E-01 0,165017
9 1,146E-01 1,259E-01 0,146623
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Ung suat cat, . Mpa

D._E[I}DE—DIII' O00E-021.000E-011.500E-012 .000E-012.500E-013.000E-013 500E-01

Chieu sau, cm

-10

1- truc tiéu chuan; 2- vuot tai trong 150%; 3- vuot tai trong 200%.

Hinh 4.11: Biéu d6 quan hé \rng suit cit véi truc tai trong, t MPa

Két qua tinh toan chiéu sdu LVBX tng voi cac muc tang tai trong truc
xe khai thac 150% va 200% so Vvéi truc tiéu chuan. Thi du tinh cho két cau
twong tu bai todn & muc 3.3.1.1, lIuu luong truc xe khai thac 3000 truc/ lan/

ngay dém:

Bang 4.8: Mikc ting tai trong lam ting chiéu sau LVBX

Mirc tang tai trong

Chi¢u sau LVBX | 76 tieu chudn | Mirc ting 150% | Mitc ting 200%
RD,cm 6,65 7,51 8,16
Tang % - 13% 23%

Nhan xét: Két qua tinh toan trén Hinh 4.11 va Bang 4.8 cho thay, khi
tang tai trong truc xe 1am ting dudng kinh vét banh xe quy dbi, tinh theo cong
thire (1.20) lam tiang dang ké ang suat cat theo chiéu sau 16p BTN, tinh theo
cong thirc (2.10) lam ting thoi gian tac dung cua tai trong, dan dén lam gia
tang chiéu sdu LVBX. Tang tai trong Ién 150% so Vi truc tiéu chuan 1am
tang 13% tong chiéu sdu LVBX, ting 200% tai trong lam tang toi 23% tong

chiéu sau LVBX.
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Giai phap kiém soat tai trong truc phuong tién theo thong tu
06/2017/TT-BGTVT vé xa phat vi pham hanh chinh trong linh vuc giao
thong duong bo trong diéu kién khi hau nang nong cua Viét Nam 1a rat can
thiét, gop phan han ché téi da hu hong LVBX.

4.2.5 Ting cwong quén Iy chit lwong thi cong I6p BTN mdt dwong

Hién nay qua khai thac cac tuyén duong sau khi thi cdng, di co tinh
trang xuat hién hu hong sém LVBX ngay thoi gian dau méi dua vao khai
thac, tham chi trén cing dy &n nhung c6 nhiéu nha thau cing tham gia thi
cdng xuat hién tinh trang c6 doan tuyén khdng xay ra hién tuong LVBX hoic
murc 6 LVBX nho, trén doan tuyén khac do nha thau khac thi cong lai xay ra
hu hong LVBX véi mirc @6 cao. Vi du nhu trén du an M¢é rong QL.1 tur
Thanh Hoéa dén Quang Binh, sau khi dua vao khai thac sir dung chua dén 1
nam, thang 6/2015 da xuat hién hién twong LVBX cao trén 2,5cm, cac doan
nay c6 chiéu dai tir 0,35km dén 8,86 km.

Nguyén nhan dan dén tinh trang hu hong LVBX sém nhu néu trén c6
thé do cac ly do sau:

4251 Taitram tron

- Cé4c hat ¢6 liéu khong dam bao d6 sach, 1am giam luc dinh bam gita
cac hat, dan dén lam suy giam luc dinh bam gita c4c hat, 1am giam kha ning
khang cit truot cua hdn hop:

- Khau cin dong cbt liéu khong dam bao ham luong cac thanh phan hat
cap phdi theo dung quy dinh, s& gay ra d6 rong du ¢t liéu 16n, gay suy giam
cuong do cua hdn hop, trong d6 c6 cudng do khang cat truot caa BTN;

- Thanh phan cbt liéu thd thap hon quy dinh s& anh huong dén sy hinh
thanh khung cét chiu lyc cua hdn hop, 1am giam cudng do nén caa hdn hop,
dan dén giam hé sé nhét caa hdn hop (theo cong thire (2.20), chuong 2),
4.25.2 Tai hién truong thi cong:

Hién tuong lu 1én khong dam bao do chat theo yéu cau, khi dwa vao
khai thac phuong tién luu thong s& gay ra tai lu 1én 1Gn tha cap, 1am xuét hién
LVBX trén mat duong.
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Pé tranh bién dang LVBX xay ra sém nhu néu trén, dé nghi cac chu
dau tu, tu van gidm sat can co bién phap quan Iy chét lugng chit ché hon nira
& tat ca cac cong doan, tir khau san xuit ché tao hdn hop tai tram tron dén
chat luong thi céng I6p BTN ngoai hién truong.

4.2.6 Kién nghi dp dung quy dinh tinh todn chiéu sau LVBX trong tinh
todn thiét ké két cdu do dwong c6 sir dung 16p BTN

Trong quy trinh tinh toan thiét ké 40 duong mém & Viét Nam hién nay
[6] chua co quy dinh kiém toan chi tiéu bién dang han 1an 16p BTN, nén trong
cac hd so thiét ké cac du an, tu van thiét ké chua c6 budce tinh toan lua chon
loai BTN c6 cuong d6 khang LVBX phi hop véi yéu cau khai théc.

Ttr cac két qua nghién ctru néu trén cho thay, Gmg xir ciia 16p BTN dudi
tac dung cua tai trong truc xe can kiém toan theo cac chi tiéu: 1an két cAu mat
duong (thong qua dai lugng mo dun dan héi chung két cau), nit moi 16p BTN
do tring phuc tai trong (thong qua cuong do kéo uén BTN) va bién dang
LVBX (thong qua tham s6 hé sd nhét hodc tham sd luc dinh, gbc nd1 ma sat
ctia hdn hgp BTN, tuy theo phuong phép tinh toan) 1a hoan toan khac nhau.
Trong quy trinh thiét ké 40 dudng mém TCCS 38:2022/TCPBVN di dua ra
cac quy dinh kiém toan chi tiéu d6 vong mat duong va chi tiéu ung suat kéo
ubn trong 16p BTN. Dé giam d6 ltn két cdu mat duong hodc giam ung suét
kéo udn 16p BTN chi cin ting chiéu day 16p BTN, tuy nhién véi chi tiéu
LVBX, do tng suét cit co d6 1on ngay trén bé mat 16p BTN, nén viée ting
chiéu day 16p BTN s€ khong c6 ¥ nghia, ma can chon loai BTN ¢6 cuong do
khang cit cao, phi hop véi loai truc xe va luu luong tryc xe khai théc.

Vi vay, dé han ché xay ra hu hong bién dang LVBX 1é6p BTN mit
duong, trong quy trinh thiét ké két ciu 4o duong mém cua Viét Nam can bo
sung thém chi tiéu bat budc kiém toan chiéu sau LVBX khong vuot qua gidi
han cho phép, lam co s& tinh toan Iya chon loai BTN ¢6 cuong d0 khang han
lan phu hop ngay tir bude thiét ké dy an, twong ty cac quy dinh cta cac nude
trén thé gidi trong tinh toan thiét ké két cdu 4o dudng mém hién nay.

C6 thé ap dung phuong phap tinh toan néu trong chuong 3, theo cong
thace (3.19).
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Cac buérc tinh toan:

Tuong tu muc 3.2.1.2, thyc hién nhu sau:

Buwéc 1: Tinh todn nhiét do tinh toan 16n nhit va nho nhét tai bé mat
16p BTN

Tinh toan 16n nhét trén bé mit Trma theo (2.15), nhiét do thap nhat tinh
theo (2.16).

Buéc 2: Tinh toan nhiét do theo chiéu sau 16p BTN.

Tinh todn nhiét d6 theo chiéu sau 16p BTN theo (2.17).

Buéc 3: Tinh toan d6 16n mo dun dan hoi thay doi theo nhiét do va thoi
gian tac dung cua tai trong

Pé tinh toan Gng suit cit, can biét d6 16n mé dun dan hdi dong phu
thudc nhi¢t @6 va thoi gian tdc dung cua tai trong.

M6 dun dan hoi theo chiéu sau phu thudc nhiét do:

M6 dun dan hoi dong ciia BTN, véi thoi gian tac dung cia tai trong
t=0,1s, phu thudc murc nhiét do T°C, dugc x4c dinh theo cong thirc (2.13).

M6 dun dan hoi dong phu thudc thoi gian tac dung cia tii trong:

Thoi gian tac dung tinh toan tinh theo (2.10). Ap dyng tinh mé dun dan
héi theo cong thic (2.11) dé tinh dugc mod dun dan hdi dong phu thude thoi
gian tac dung cua tai trong.

Buéc 4: Téng luu lugng truc xe tinh toan N

Puoc xac dinh theo cong thirc (3.11). Hé sd xac suét trung phuc vét
banh qua 1 diém, theo [66,88] lay kp=0,7. Téng thoi gian tac dung cia tai
trong theo (3.12).

Buéc 5: Tinh toan theo cong thie dé xuat

1) Xé4c dinh mo dun dan hdi chung 16p méng va nén dudi 16p BTN, lam
can cu tinh toan Ung suét cat thay doi theo chiéu sau 16p BTN trong cOng thirc
(1.20).

2) Tinh tich phan xac dinh chiéu sau LVBX 16p BTN tai mdi murc nhiét
d6 bé mit, 14 ham tich phan theo chiéu siu h (biéu thirc trong ngodc vudng



138

trong cong thire (3.19), theo chiéu sau tir bé mat dén chiéu sau h, ki hiéu A,
theo cong thic (3.20):

h

h
AZ:J.QdZ :J. q 2 dZ,
0°/z 0
2.1, [1+\/ﬂ(é3im’“} 19 (Z+§ﬂ
ch,m

Cac ki hiéu khac nhu da néu trén.

Tich phan (3.20) duoc xac dinh bang phuong phap tich phan sd, chia
16p BTN trong mién bién dang c6 chiéu sau h thanh cac phan 16p, trong tinh
toan 1y phan 16p Az=1cm, theo cong thirc (3.21):

A = Z SH— Az,
. 4 /ﬂ T, 9
2.1, [1+\/Z£ D¢ E,.. ] .tg(4 + 2)]

4) Tinh bién dang han lan do tong sé truc xe khai thac gay ra theo
(3.19), theo tirng murc nhiét 6 tir Tmin dén Tiax, c6 xét Xac suat phan bd ting
mure nhiét 46 P(T) theo (3.16) + (3.18). Ham tich phan phan b6 mirc nhiét do
P(T) dugc tinh theo phuong phap tich phan sd, v6i budce nhiét d6 AT=1°C,
theo cong thirc (3.22):

‘\/ﬁ T max h’l'
RD=15k.Nt,. 1-e " | j {P(I’).U—Zdz]}.dT_

T min 0 /2
_\/ﬁ T max
=15kNt,.[1-e """ | > [P(T)A,(T)]AT.
T min

Buéc 6: So sanh két qua tinh chiéu su LVBX theo cong thirc (3.22)
néu trén véi chidu sau LVBX cho phép theo quy dinh. Néu khong thoa man,
can thay ddi chon loai BTN khéac c6 hé sd nhét cao hon. Cac buée tinh toan
tuong tu néu trén.

Pé st dung cong thic (3.19) trong tinh toan chiéu sdu LVBX trong
diéu kién Viét nam, can tién hanh nghién ctru thi nghiém xac dinh hé s6 nhét
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ctia cac loai BTN hién c6 tai Viét Nam, tién hanh lya chon phuong phap thi
nghiém xac dinh hé s6 nhét cho phu hop véi diéu kién Viét Nam.

4.3.Két luan chwong 4

Di 4p dung phuong phap tinh chiéu sau vét lun 16p BTN dé xuét &
chuong 3 dé khao sat lugng hoa chiéu sdu LVBX trong 16p BTN cho céc loai
két cau khac nhau trén mot sd tuyén dudng thuc té dang khai thac ¢ Viét
Nam. Két qua tinh toan so sanh cho thay, chiéu sdu LVBX theo tinh toan ly
thuyét theo cong thirc (3.19) ¢o gia tri twong ty voi két qua khao sat hién
truong tur 2 du an cho théy, sy sai léch khong qua 6,2%.

Tur két qua khao sat cho thiy, ngoai yéu t6 nhiét do anh huong dén
chiéu sau lun, viéc ting truc xe qua tai ciing lam ting chiéu sau LVBX 16p
BTN mat duong.

Pa nghién ctru kién nghi cac giai phap nham han ché phat trién chiéu
sdu LVBX 16p BTN trong diéu kién Viét Nam.
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KET LUAN VA KIEN NGHI
1. Nhitng két qué chinh va déng gép méi ciia luin 4n

1. Bu6c dau da nghién cru dé xuit phuong phap tinh toan chiéu sau
LVBX 16p BTN mat duong trén 1an xe chay theo phuong phéap 1y thuyét dua
trén nguyén 1y co hoc méi trudong lién tuc. Phuong phap tinh lam co s dé
tinh toan thiét ké lua chon loai BTN c6 cudng d6 khang cat pht hop, dap tng
yéu cau khai thac cua mat duong, han ché xay ra bién dang In 16p BTN cua
két cau 4o duong, phi hop vai diéu kién Viét Nam, tinh chiéu sdu LVBX trén
lan xe chay theo cong thuc (3.19). Phuong phap tinh cho phép:

- Xét duoc tong luu luong truc xe véi bién dong nhiét do tir thap nhat
Tmin dén cao nhat T trong sudt thai ky khai thac trong diéu kién khi hau cac
ving mién caa Viét Nam;

- Tinh duogc chiéu sdu LVBX 1ép BTN trong két cau 4o duong véi loai
BTN bt ky hién c6 cua Viét Nam, thong qua hé s6 nhét cia BTN duogc xac
dinh bé’mg thi nghi¢m mau;

- Xét duoc md dun dan hoi BTN, do 16n tng suat cat va do 1on hé sd
nhét thay doi theo chiéu sau 16p BTN do nhiét do trong 16p BTN thay doi;

- Tinh toan duoc chiéu sau han lan 16p BTN cho céc loai két cdu 4o
duong khac nhau, thong qua chiéu day va cuong do cta cac vat lidu méng va
16p nén tu nhién;

2. Pi tinh toan xac dinh dugc chiéu sau ving bién dang déo tinh toan
16p BTN mit duong (hg) bang 9cm trong diéu kién khai thac va diéu kién khi
hau cua Viét nam, phuc vu lya chon chiéu day 16p BTN bé mit ¢ cuong do
khang cat phu hop v6i yéu cau khai thac ciia mit duong thiét ké va phuc vu
tinh toan chiéu sau LVBX 16p BTN mit dudng theo cong thirc dé xuat.

3. Pi nghién ctu thi nghiém xac dinh hé sé nhét cia hdn hop
BTNC12,5 theo TCVN 8819:2011, phu thudc nhiét do, phuc vu tinh toan du
bao chiéu sdu LVBX I6p BTN trong két cau 4o dudng.

4. Pi nghién cau va dé xuat cac kién nghi, mot sé giai phap gop phan
giam thiéu bién dang LVBX Iép BTN trén mat dudng trong diéu kién Viét
Nam.
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2. Nhirng ton tai han ché ciia két qua nghién ciru

Do diéu kién han ché, méi chi thuc hién thi nghiém xéac dinh hé s6 nhét
cta loai BTNC12,5 theo TCVN 8819:2011.

MGi chi xét bién dang LVBX cua 16p BTN, chua xem xét bién dang
LVBX 16p moéng va 16p nén tu nhién.

3. Kién nghi nhirng nghién ctru tiép theo

Pay chi 1a két qua nghién ctru dé xuat budce dau, dé ap dung duoc trong
diéu kién Viét Nam can nghién ctru lya chon xdy dung quy trinh thi nghiém
mau, xac dinh hé sd nhét cia BTN trong diéu kién Viét Nam. Tién hanh
nghién ctru thi nghiém mau, xac dinh hé s6 nhot cia cac loai BTN con lai nhu
BTN thong thuong theo TCVN 13567-1:2022, BTN polyme theo TCVN
13567-2:2022 dé phuc vu tinh toan chiéu siu LVBX cho cac loai mit duong
st dung cac loai BTN khac nhau.

Tién hanh thir nghiém do dac hién truong, xac dinh chiéu sdu LVBX
trén mot sb tuyén duong thuc té, so sanh véi tinh toan theo phuwong phap dé
xuat dé danh gia do tin ciy cta phuong phap.
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