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MO PAU
1. Tinh cép thiét ctia dé tai

BTN Ia loai vat liéu pho bién cho céac 16p 4o duodng 6 t0 tai Viét Nam va trén thé
g101 Trén nhiéu tuyén duong & Viét Nam thuong xuat hién hu hong LVBX 1am suy
giam chat lugng khai thac cua két cau 4o dudng. Hang nam, Viét Nam phai su dung
hang trim ty dong dé stra chita mat duong BTN bi hin lan.

Hu hong lin VBX trong 16p BTN xay ra khi ing suét cat do tai trong banh xe gay ra
l6n hon cuong do khang cat truot cia BTN. Chat két dinh ciia BTN 1a nhya bitum —
loai vat liu rat nhay cam voi tac dong ctia nhiét do, trong diéu kién khi hau ning nong
nhu tai Viét Nam (nhiét d6 bé mat co thé dat téi 65 + 66 °C) strc khang cit cia BTN bj
suy gidm manh, gay ra cac hu hong bién dang x0 ddn, han lun 16p BTN.

Trong quy trinh tinh toan thiét ké két chu ADM ¢ Viét Nam hién nay (TCCS
38: 2022) chua ban hanh quy dinh kiém toan lin VBX 16p BTN phu hop véi didu kién
moi truong va khai thac thuc té, lam can c lya chon loai vat liéu BTN ¢6 cuong do
khang cat phi hop véi diéu kién khai thac thyc té ngay tir bude thiét ké.

Chinh nhiing can cir trén, dé tai: “Nghién ctru tinh todn chiéu sdu lun vét banh xe
16p bé tong nhya mat duong 6 t6 trong diéu kién Viét Nam” 1a can thiét, c6 y nghia
khoa hoc va thyc tién. X
2. Muc tiéu nghién ciru cuaa de tai

Xy dung phuong phap tinh toan chiéu sau lin VBX 16p BTN trén lan xe chay
trong diéu kién Viét Nam. Phuong phap tinh cho phép xét dugc tong luu Iuong truc xe
khai thac, xét dugc cac mirc nhiét do khac nhau tir thap nhat dén cao nhat trong suot
thoi gian khai thac, xét cho timg loai BTN, xét duoc su thay ddi ing sudt cit va hé sd
nhét cua 16p BTN theo chiéu sdu do thay doi nhiét d¢ trong 16p BTN.

3. })01 twgng nghién ciru

Két chu ADM duo’ng 6 10, gdm cac 16p BTN trén cac 16p méng va nén tu nhién.
4. Pham vi nghién ciru

Chi xét tinh toan IGn VBX lop BTN, khong xem xét tinh toan lin VBX cac 16p
moéng va nén ty nhién. Bao gdm cac ndi dung:

- Tong quan [un ’VBX 16p BTN va cac phuong phép tinh toan chiéu sau lin VBX
ctia cac nudc trén the gidi.

- Phan tich, xay dyng phuo’ng phap tinh toan ly thuyét theo nguyén 1y co hoc moi
truong lién tuc, dé xuét cong thirc tinh toan chiéu sau lin VBX. Xac dinh cac tham sb
tinh toan phu thugc loai truc xe khai thac, loai BTN va diéu kién khi hau, phuc vu tinh
toan chleu sau lan VBX trong diéu kién Viét Nam.

- Tién hanh thi nghiém xac dinh hé s6 nh6t cia mot loai BTN hién c6 cua Viét
Nam, phuc vy (mg dyng tinh toan chleu séu lin VBX trong diéu kién Viét Nam.

- Tién hanh tinh toan, khao sat s6 danh gia do tin c@y cua phuong phap tinh dé xuét
Véi thuc té bién dang lin VBX tai mot s6 tuyen duong thuc té.

5.Y _nghia khoa hoc va thuc tién ciia luan 4n

Y nghia khoa hoc: (I) Trén co so 1y thuyét tinh toan bién dang déo khong hdi phuc
lop BTN chiu tac dung cua tai trong xe chay theo nguyén 1y co hoc méi trudng lién tuc,
xay dung cong thire tinh toan RD trong 16p BTN, phu hop véi diéu kién Viét Nam. (ii)
Thi nghiém xac dinh hé s6 nhét cua 1 loai hdn hop BTN hién dang dugc st dung, phuc
vu tinh toan chiéu sdu lan VBX 16p BTN trong dicu ki¢n Viét Nam;

Y nghia thue tién: D& xudt phuong phép tinh chiéu sau lan VBX 16p BTN két cau
4o duong, co thé ung dung trong tinh toan dy bdo chiéu sau lin VBX trén cic tuyén
duong, phu hop véi didu kién vat lidu va diéu kién khi hau cuaViét Nam.
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CHUONG 1. TONG QUAN TINH TRANG LUN VBX LOP BTN MAT PUONG

VA CAC PHUONG PHAP TiNH TOAN DU BAO CHIEU SAU LUN VBX
1.1. Sw lam viéc cta 16p BTN mit dwong chiu tai trong banh xe
1.1.1. Ung X ciia lop BTN dwdi tac dung clia tdi trong bdnh xe

Dudi tac dung cua tai trong banh xe, cac lop
vat liu mat duong bi bién dang, so d6 lam vige
cha két cau ADM dugc minh hoa ¢ Hinh 1.2. Ap
lyc banh xe truyen qua 16p mat, 16p moéng, va nén
dudng, gy ra bién dang cho céc 16p vat li¢u.Theo
[14,27,73,88] co ché bién dang nhu sau:

- Cac lop mat ducng va nén dat dudi 16p mat
dudng trong pham vi chidu sau ving tac dong cua
tai trong bi nén ép lai dudi tac dung cia ap luc
banh xe, gdy vOng cho mit dudng.

- Lép médt BTN va cac lop mong tur vat liu
lién khéi, do ¢6 d6 cimg khang uén 16n hon, nén
dudi tic dung cua tai trong banh xe, cac 16p s€ bi  minn 1.2: S0 @b U's - BD trong kit cln ADM
uén trong pham vi chau vong;

- Ngoal ra, trong cac 16p vat li¢u cta 4o duong xuét hién ung suat cat, khi ung suat cat
vuot qua cuong d6 khang cét s& gay ra bién dang déo trong cac I¢p vat liéu: 16p nén dét bi
dun troi sang 2 bén dudng, cac 16p mdt va mong bi bién dang x6 don, dun trdi, han lun.

1.1.2. Khdi niém, phdn logi bién dang liitn VBX l6p BTN mt duong.

Khi mdt duong chii yéu chiu tac dung S
cla tai trong theo phuorng ding, Lrng suat
cat do tai trong truc gdy ra khi du 16n s& gay
ra bién dang truot ngang 16p BTN, phan bo
déu sang 2 bén VBX. Qu4 trinh tlch tu bién
dang do trung phuc tai trong s€ tao ra vét
lun banh xe trén lan duong.

Co6 cac dang bién dang han lan sau: Bién
dang chi xdy ra ¢ 16p BTN (Hinh 1.3a) va
Bién dang xdy ra ¢ ca 1op mat, 16p mong va =z 2
nén (Hinh 1.3b). Sy khac nhau ctia hai T
rerimg hom, 15 ki 1 VBX chi 5 16g T I - -
thi phan thé tich BTN bién dang bi day troi b.Bién dang véthin lin 16p BTN, I6p méng v nén
sang 2 bén Vet lon tao nen Vet go' troi doc Hmh13 Phan loai lin VBX mit dwing mém
theo 2 bén vét lun, con bién dang ltn ca 16p moéng va nen ty nhién thi khdi vat ligu BTN bi
blen dang phan 16n bi nén ép xuodng phia dudi, phan b6 trong 16p nén tur nhién, phan BTN bi
day trdi sang 2 bén vét lan hau nhu khong c6 hodc c6 nhung khong dang ké [36,72,77].

Quy luat hinh hoc cta vét lun khi chi xay ra & lop BTN [40,49,69 70]

- Theo phuong ngang vét ln: Khoang cach gitta 2 dinh vét go troi duge goi la chleu
rong vét lin banh xe (ki hiéu 1a L) c¢6 d6 16n 1a twong dbi 6 on dinh, it thay ddi trong sudt qua
trinh hinh thanh vét 10n, phu thudc loai phuorng tién. Chleu rong vét lun cua ban than 16p
BTN (khong bao gdm vét gor trdi) ciing c6 do 16n twong dbi 6n dinh, x4p xi bang 2/3 chiéu
rong vét Itn (L).

- Theo phurong dimg vét lun: Chiéu sau lin VBX dugc tinh tir cao do ndi 2 dinh vét g
trdi dén day tai tim vét lun. Chidu sau vét lin luén phat trién tang dan theo thoi gian, phu
thugc luu lwong truc xe khai thac, nhung theo ti 1€ chiéu cao vét go trdi ludn co do 16n xap
xi bang 1/3 chiéu sau vét lin.

Vét Itn bén phii

Vit g troi
Lép mit bé tdng nhyra

Lép méng
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1.2 Tinh trang hw héng lin VBX 16p BTN trong nudéc va trén thé gigi
1.2.1. Hw hong lun VBX lop BTN tai Viét Nam

Tinh trang lin VBX trén mat duong BTN xéy ra phd bién, véi muc hu hong het strc
ngh1em trong. Theo bao céo ctia bd GTVT ngay 15/11/2013, hién tugng lin VBX gan nhu
xdy ra trén tat ca céc truc duong chinh, c6 lwong giao thong 16n nhu QLI, QL3, QL5 xa 1o
bong - Tay, cao toc Noi Bai- Lao Cai,... Hién tugng hu hong nay cling xdy ra ddi véi ca mat
duong trén cau nhu cau Bén Thuy, cau Thanh Tri..

Vao thoi ky cao diém, co den 8% mat duong BTN trén ca nudc xudt hién hu hong lin
VBX. Vi du: Tuyen QL.5 14 tuyén ¢ nhiéu xe tryc tai trong nang, X€ T0mooc, Xe conterner
luu hanh, doan tuy€n qua khu vuc TP. Hai Duong dugc nang cap nam 1998 da xuét hién
tinh trang han lin VBX l6p BTN vao dau nhitng ndm 2000[16]. Trén tuyén QL.1, doan
duong tir Thanh Hoa dén Hué c6 70 km trén tong s0 620 km gap phai tinh trang Itin VBX
doan tir Da Nang dén Khanh Hoa c6 90km trén tong s6 953km[15].

1.2.2. Hw héng lin VBX I6p BTN trén thé giGi

Lan VBX lop BTN mat duorng la hu hong phd bién & cac nudc trén thé gioi, ké ca
nhitng quéc gia c6 cong nghé xay dung phat trién nhur My, Trung Qudc, Nga, Nhat,.,

Niam 1987, NCAT thyc hién nghlen clru dé danh gia céc tuyen du?ong BTN tai tat ca cac
khu vuc cia My bao gom cc vang khi hau khac nhau, cot liéu co nguon gdc va tinh chat
khéc nhau... cua 42 tuyen duong BTN da duoc liy mau va do chiéu sau lan VBX tr 14
bang. Két qua danh gia cho thiy mot sb tuyén dudng cd chiéu sau han lun 1én dén 1,65
inches (tuong duong 41,91 mm) [62].

Lin VBX ciing xdy ra trén mdt duong & Trung Quoc do su gia tang nhanh chéng cia
luu lwong va tai trong xe. Dudi didu kién thoi tiet khéc nghiét va xe tai trong I6n, lin VBX
da xuat hi¢n chi trong mdt thoi gian ngén sau khi céc tuyén duong dugc thong xe [61,62].
1.3. Tong quan cac phwong phép tinh toan bién dang I4n VBX 10’p BTN
1.3.1. Phwong phap tinh todn |y thuyét theo nguyen Iy co hoc moi tnmng roi

Hién nay, trong tinh toan bién dang cét truot cua 16p BTN trén thé gioi sir dung cac
phuong phép tinh toan khac nhay, theo cac chi tiéu:

- Tinh toan theo chi tiéu d6 6n dinh cat truot 16p BTN: Theo chi tiéu nay, tinh toan dap
ung dleu kién de khong xay ra bién dang X0 don dun troi lop BTN, x¢ét ¢ nhiét do khai thac
cao bét loi nhét. Theo phuong phép nay c6 thé ké dén mot s6 ket qua nhu: Theo Quy trinh
BCH 46-83 ctia Lién X6 (cii)[64]; Theo hudng dan tinh toan 6n dinh cét truot gy x6 don
16p BTN cua Bo GTVT Nga [69] Theo quy trinh thlet ke cua Cong hoa Belarus [90]. Han
ché cta cac phuong phap nay la chi tinh diéu kién bét dau xay ra bién dang 16p BTN ma
khong tinh dugc do 16n bién dang cua 16p BTN trén lan xe chay.

- Tinh toan theo chi tiéu tich tu cac bién dang 16p BTN do trung phuc tai trong trong subt
qua trinh khai thac, tao nén vét lin banh xe trén lan xe chay: Dién hinh cta phuwong phap
nay la Quy trinh tinh toan bién dang han 1an 16p BTN thé hién trong [69 70,81], hién dang
duoc st dung tai Nga dé 1am co s lya chon loai BTN phu hop v6i yéu ciu khai thac thyc €
khai thac cua cac tuyen duong. Cu thé nhur sau:

Cong thice tinh bién dang truot ngang gay ra vét han lin 16p BTN theo cac tham s6 luc
dinh va hé s6 ni ma sét:

1 T max 7![ rt 1 ]
Yo =Nt - (M)m J‘ P(T).e R\27315+T 21315+Toy ) 4 9

CTN T min

trong do: tp - thoi gian tic dung 1 1an cua tai trong, s;
N - tong tryc xe tinh todn, c6 xét dén xac suat trung phuc cuia tryc xe;
Py - tOc do bién dang mau thi nghiém, 1/s; g - 4p luc banh xe, MPa;
Trmax - Ung sudt cét 1on nhét do tai trong dimg va lyc hdm phanh ngang gdy ra, MPa;
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Crw, ¢ - luc dinh ¢ 50 °C va goc ndi ma sat cua BTN;
P(T) - tAn suét xuat hién mirc nhiét do T trong thoi ky khai thac;
Téng chiéu sau lin VBX theo cong thirc sau:
9.7,.h? 110 trong do: RD - chleu sau han lun (Rutting Depth) cm;
RD = YR (1.10) vt - bién dang truot ngang, tinh theo cong thirc (1.9);

h - chiéu day tinh toan 16p BTN, cm. Trong truong hop 16p BTN c6 chiéu day 16n,
h 1a chiéu sau ving bién dang déo trong 1op BTN.

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

Uu diém: D3 xét tong luu luong truc xe trong suot thoi ky khai thac, & cac murc nhi¢t do
khéc nhau trong ngay va cac mua, tir nhiét d6 thap nhat dén nhiét d6 cao nhat trong nam, ¢6
x¢t trung phuc nhi¢t do trong sudt thoi ky khai théc.

Nhuoc diém: i) Chap nhin gla thiét lop BTN trong pham vi xay ra blen dang khong hoi
phuc la 16p vat ligu dong nhat c6 cung cuong d6 (¢ cung mirc nhiét d6 bang nhiét do tai vi
tri cach bé mat 2cm), nén trong tinh toan liy chung cac dic trung co 1y nhu nhau trong suot
chiéu sau ving blen dang déo. Piéu nay khong phu hop véi cac nudc & ving khi hau ning
noéng c6 nhiét d6 bé mat BTN t6i 65 °C nhu ¢ Viét Nam, su chénh léch déng | ké nhiét do
theo chidu sau l6p BTN s¢& anh huong nhiéu dén cac tham sé cudng do khang cét cia BTN,
lam gia tang chiéu sdu vét han lun trong 16p BTN. ii) Khong xét anh huong cua cudng do
cac 16p méng va nén dén chiéu sau lun VBX. iii) Can t6i 4 tham s6 vé cuong do6 khang cat
cua vat licu BTN (C,(p m,U) nén phai tién hanh nhiéu mau thi nghiém méi dam bao do
chinh xé4c cta s liéu, gay kho khin cho ap dung trong thyc té.

1.3.2. Phuwong phap tinh todn ly thuyet theo nguyen Iy co hoc méi truong lién tuc

Phuong phap ly thuyét theo nguyen 1y co hoc méi truong lién tuc da dugc cac nha khoa
hoc nghién ctru va thu dugc két qua, duéi day trinh bay két qua nghién ciru ndi trdi nhat:

Theo Ladughm [90]: Ung suét cat do tdi trong banh xe theo phuong dimg (tmax) trong
l6p BTN két cau mét duong gay ra b1en dang khong hdi phuc lop BTN, duoc xé4c dinh tir
diéu kién bién dang lun VBX theo so do bai todn phang. Trong micn blen dang déo, vét 1Un
16p BTN do tmg suat cat gdy ra theo diéu kién déo
Tresca-Saint Venant la bién dang hinh hoc, khi d6 thé diw = 0hay 8l v, _ o (111
tich phan t6 1a khong doi: ox oz

Trén co s¢ 161 giai bai toan theo dleu kién (1.11),
theo [7,90] d6 16n tmg suit cat gy ra bién dang déo duoc xac dinh theo cong thure:

trong do: Tmax - (g suat cat 16n nhat gy ra b1en dang déo
;. -0 (1.12) khong hoi phuc trong 1op BTN tai tiét dién tinh
max o toan do ap luc banh xe gy ra, MPa;
o; - tmg suét phap do ap luc banh xe gay ra, MPa.

Ung suét cit 16n nhit gay ra bién dang khong hoi phuc lop BTN tinh theo cong thac
(1.14) 1a truong hop khong xét anh hudng goc ndi ma sat cia hon hop BTN gay can tro
chuyén dich cua cac hat cot ligu. Tuy nhién, dudi tic dung cua tai trong, khi c6 su dich
chuyen twong dbi gnra céc hat cot liéu, gay ra lyc ndi ma sét c6 tac dung can tr6 dich chuyén
nay. D9 16n luc ndi ma sat phu thuge mirc do tuorng tac gilta cac hat cbt liéu (hinh dang,
ham luong cbt licu tho thong qua s6 diém tlep xUc, huong ti€p xuc, dién tich tiép xtc cua
cac hat cot liu). Thanh phan luc can trén con goi 1a gidi han chay déo cla hén hgp BTN
(ky hiéu 1«). Phan tich qué trinh bién dang cua 1p BTN cho thay, khi xét 4nh hudng cua luc
ndi ma sat c6 tac dung lam suy giam d6 16n tng suat cét gay ra bién dang khong hoi phuc
16p BTN. Dé giai doan bién dang tir dan nhét chuyén sang nhét déo chi xay ra khi img suat
cat do tai trong gay ra vugt qua gioi han chay déo cua BTN. Diéu kién dé xay ra tir bién
dang dan nhét c6 hoi phuc sang bién dang nhét déo khong hoi phuc:
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o, trong do: t - glm han chay déo ctia BTN, x¢t dnh huong cia
Toax = — 2T, (1.14) hé sO ndi ma sat can tré bién dang cua vat liéu,
2 MPa.
Nhu vy, (g sudt cit gdy ra bién dang déo 16p BTN duoc xac dinh:
(1.15) trong do: IT\/I )3 61lrng sudt cit gay ra bién dang déo 16p BTN,
Khi tng suat cét 16n hon gi6i han chay déo cua vat lidu BTN (t > 1) chiéu sau bién
dang khong hdi phuc (ki hiéu RD) duoc xac dinh nhu sau:
rp o ~HT (1.17) trong d6: H- chiéu day 16p BTN,cm;
4T n- hé s6 nhét déo, MPa.S;

T- tong thoi gian téc dung cua tai trong trong mién bién dang nhét déo, s;
T- Ung suat cat gay ra bicn dang déo lép BTN theo (1.15), MPa.

Dudi tac dung mot lan cua tdi trong, chi gy ra bién dang déo trong 16p BTN c6 gia tri
nhd, khong dang ké. Tuy nhién o dic diem lam viéc ctia 16p BTN mit duong chiu tic dung
triung phuc clia tryc xe trong subt qua trinh khai thic nén d tich tu bién dang, tao nén vét lun
banh xe thyc té trén mat duong

Pé tinh ung suat cat (t) gay bién dang déo do tai trong theo phuong dung gay ra trong
(1.15) theo chiéu sau 1¢p BTN, tir (1.12), (1.13) theo [66,72,76], do 16n {mg suat cét gy
bién dang déo khong hdi phuc lop vat liéu BTN () tai d6 sdu z do tdi trong banh xe cO ap
luc g, duong kinh D gy ra, ¢6 xét anh hudng ctia hé s6 ndi ma sat cia BTN ¢6 tic dung lam
giam d9 16n tmg suét cat gay bién dang khong hdi phuc, duoc xac dinh theo cong thirc sau:

trong d6: 1, - g suat cit gay bién dang déo
q 16p vat liéu tai do sau z, MPa;

7, = 2 Ko - hé s0 xét anh huong cua hé §6
2[“\/_ [ = ] kw‘| (1.18) ndi ma sat lam suy gidm dd 16n Ung suat cat:
ch,m

T=Tmax — Tk

T @
k, tg(4 + 2}
¢ - goc ndi ma sat hon hop BTN, khi vat liéu c6 goc ndi ma sat ¢ 1on thi hé s6 ko
16n, khi goc ndi ma sat ¢ = 0 thi hé so ke=1.
Cac ky hi¢u khac nhu trong cong thire (1. 13)

Tham s6 Echm trong cong thirc (1.18) 1a tham s6 déc trung cho stic khang bién dang clia
16p mong va nén, cho phép xét dugc dnh hudéng clia cuong do va chiéu day céc 16p nay dén
d6 16n g suat cit gdy bien dang khong héi phuc trong 16p BTN.

1.3.3. Tinh todn bién dang lin VBX lop BTN theo phtro'ngphap thuc nghtem

Phuong phap nghién ctru thuc nghiém dugce str dung rong rai & My va cac nudce phuorng
Tay do c6 du dicu kign vé trang thiét bi, co s vat chat dé thuc hién th nghlem véi sO luong
16m. Trén co s két qua thu nghiém hi¢n truorng vai didu kién vat lidu, cong nghe thi cong va
khai thac cua timg nudc, timg khu vuc, cic nha khoa hoc da xac dinh céc cong thirc tinh RD
lop BTN mét duong. Hi¢n nay c6 nhleu két qua nghién ciru theo phucmg phép nay da dugc
cong b va ap dung cho ADM 6 t6 va ca sin bay. M01 cong thirc sur dung nhung b6 sb liéu
dau vao khac nhau dé xét dén cac yéu t6 anh hudng dén RD nhur: diéu kién vé khai thac (luu
lugng phuong tién (N) ap lyc banh xe tai bé mat (o), thoi gian tac dung mot lan cla tai
trong (t)), diéu ki¢n v€ moi trudng nhu nhiét do khai thac (T) diéu kién vé vt liéu (md dun
phtc (G*), hé s6 nhét ()cua vita asphalt, Iyc dinh (C) goc ndi ma sat (¢) cia BTN, ...).

Uu dlem cla phuong phap thuc nghi¢m la do céc hé so thuc ngh1em duoc xéac dinh tir s
liéu quan tric thyc té nén dam bao d6 chinh x4c, tuy nhién aé ap dung vao tinh toan RD
trong diéu kién Viét Nam 1a thiéu chinh xac vi diéu kién khi hau va quan 1y khai thac cta
Viét Nam khéc xa so véi cac nude trén thé gioi.
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1.3.4. Tinh todn bién dang lun VBX Iop BTN theo phu’o‘ng phap co hoc thuc nghiém

Phuong phép co hoc thuc nghiém dya trén cac nguyen 1y co hoc két hop v6i cac hé so
thuc nghiém dé phan tich ung suat phan b6 trong két cau do duong va sir dung mo hinh giai
tich dé dy tinh RD. Cac m6 hinh g1a1 tich nay gitp két ndi glua két qua phan tich ung suat
va bién dang v6i nhimg hu hong cua mit duong. Cac thong s0 cua mo hinh dugc xéc dinh
va hi¢u chuan thong qua cac so liéu do dac thuc té trén cac duong thir ticu chuan von phu
thudc rat nhiéu vao didu kigén glao thong, diéu kién thoi tiét tai duong thir ciia nudce so tai.
Trong md hinh xéc dinh chidu siu han lin tai mot diém trong cac 16p BTN c6 str dung cac
hé s6 tir nghién ctru thir nghiém hién truong theo cong thire[28,41,53]:

1 3448515606 \ 0479244 trong d6: N - s6 1an tac dung clia tai trong;
=k TN (1.35) T - nhiét d9, °F;

€ - blen dang déo tich luy duéi N lan tac dung cua tai trong don ti€u chuan;
& - bién dang dan hoi ciia 16p BTN, 1a ham sb ciia thudc tinh dan hoi (E va ) phu
thudc vao nhiét do va thoi gian gia tai; . deoth
ki-hé s diéu chinh, phu thuoc vao Ki=(C,+C,.depth)*0.328196%
tong chiéu day clia cac lop BTN (he tinh  C, =-0.1039.h, +2.4868.h,, +17.342
bang inch) va, chiéu sau cia dlem tinh toan _ 2 _
(depth tinh bang 1nch) dung dé hiéu chinh C, =00172h, ~1.7331h,, +27.428
ap luc gidi han ¢ cac do sau khac nhau.
Do lun tong cong cuia cac 16p 1a tong lun cta cac phan lorp, duoc biéu dién nhu sau:

o<

Moplayers Trong do: nsublayer s0 16p duoc phan 16p;
RD= ) & h' (1.36) - bién dang déo cua 6p i;
= h. bé day cuia 16p thir i (mch)

Uu diém: da xét cac yéu t dia phuong vé khi hau, loai vat lidu, loai truc xe va luu luong
tryc xe du bao khai thac.

Han ché: La cong thue co st dung cac hé s6 thue nghiém phu thudc diéu kién khi héu,
vat li€u, tai trong, cong ngh¢ thi cong trén céc tuyen duong cua My. De ap dung vao dleu
kién thyc té cia Viét Nam, c6 cac yeu t6 khac vai diéu kién cua thi can c6 cac nghién ctru
hiéu chinh céc hé 56 thue nghiém 4p dung cho pht hop.

1.3.5. Chteu sdu vang bién dang déo tinh toan trong I6p BTN

Chiéu sau vung bién dang déo tinh toan dugc hiéu Ia chiéu sau | trong 16p BTN, tir bé mat
den d6 sau nay bien dang déo co6 gla tri 16n, tir 6 sau nay tr¢ xuong ap lyc banh xe gay ra
b1en dang déo khong h01 phuc ¢co6 gla tri nho, nén chiéu sdu han lan tir d6 sdu nay tro xuong
chlem ti 1€ nho so véi tong chiéu sdu han lan 16p BTN, trong tinh toan RD 16p BTN phén
chiéu sau han Iin dudi do sau nay co thé bo qua [40,50,67,69,70,84].

1.3.6. Chiéu s@u vét liin banh xe cho phép _

Tiy yéu cdu an toan giao thong cu thé, mdi nudc quy dinh cach do va chiéu sau vét hin
Ian cho phép, ¢6 thé quy dinh chung hodc cho timg van toc xe chay riéng biét. Tai Viét
Nam, theo TCCS 38:2022/TCDBVN, sir dung thudce dai 1,22m dé do chiéu sau lin VBX,
chleu sdu trung binh lin VBX mttc nhe tir 6 = 13mm, vira ttr 13 -+ 25mm, mtrc cao >25mm.
1.4. Tinh hinh nghién ciru blen dang Iin VBX 16p BTN tai Viét Nam

Mbt s6 huong nghlen ctru vé hu hong lan VBX trong lop BTN da thye hién:

- Nghlen cuu céac giai phap gitp tang khd nang khang cat trugt cla ket cau mat duong
cting nhu cua vét ligu lam mat duong nhu: diéu chinh thanh phan cap ph01 sir dung phu gia.

- Nghién ctru Ve cac tham s0 vt lieu BTN nhu luc dinh va gbc n6i ma sat, dac trung cho
cuong do khang cét ciia mot s6 loai BTN cua Viét Nam [10, 11].

- Nghién ciru danh gia cac yéu t6 anh huong dén bién dang lin VBX trong lorp BTN
nhu: nhiét d6 moi trudng, tai trong tac dong, nén va moéng dudi 16p BTN cua két chu ADM,
sur lién két giita cac 16p BTN,.
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Cac nha khoa hoc Viét Nam ciing da thuc hién mot s0 nghién ciu vé kiém toan, tinh
toan lin VBX trong l6p BTN trong dicu kién Viét Nam nhu: da kiém toan diéu kién 6 on dinh
lin VBX theo céc tiéu chuan ctia Trung Qudc, Belarus, Nga sur dung cac gia tri pho bién vé
céc chi tiéu co ly ctia BTN chat, nhya 60/70 v6i nhiét do mau BTN ¢ 50°C de kiém todn thiy
nghlem déi v6i TL.25B di qua Quén 2 / TP. Ho6 Chi Minh theo Tiéu chuan thlet ké ADM
cua Nga; sir dung phuong phap phén tir hitu han trén co s¢ tng dung cac két qua cia thi
nghiém Wheel Tracking dé dy tinh d6 sau lin VBX, u‘ng tinh toan véi mét duong cua Dai
160 bong Tay / TP. H6 Chi Minh; md phong Ung xir cia vat liéu mat duong bang phuong
phép phan tr hitu han va cac phuong phép gia tai dé tinh toan chiéu sau lin VBX theo mirc
nhiét d§ 1am viéc & 30°C va 60°C.

Trong quy trinh thiét ké 40 dudng mem hi¢n nay (TCCS 38: 2022/TCBBVN) chua co
yéu cau tinh toan chi tiéu lin VBX cho két chu ADM, do vdy tu van thlet ké chua co quy
dinh tinh todn lya chon loai BTN c6 cuong d6 khang cat phii hop véi yéu cau khai thac mat
dudng ctia dy an thiét ké.

1.5. Cac glal phap khac khac phuc lin 16p BTN trong nwéc va trén thé gioi

Cac giai phap khéc khéc phuc lun 16p BTN trén thé giéi:

- Gidi phép cau tao va tinh toan du bao RD: Dua ra quy trinh tinh toan RD lop BTN theo
yéu cau khai thac cu thé clia timg tuyén dudng, 1am cin ctr Iwa chon loai BTN ¢ cuong do
khang cat phit hop yéu cau khai théc.

- Gidi phap vat liéu: Nghién ctru céc loai vat liéu méi c6 stc khang cét cao hodc cac phy
gia lam tang kha nang khang cat truot cua BTN.

- Céc giai phap quan 1y khai théc: O mét s6 nude chau Au han ché cac phuong tién van
tai nang Iuu thong vao cac gio nang noéng, khi nhiét do khong khi trén 32°C; Mot sb quoc
gia con dua ra quy dinh khong ché tai trong truc xe luu hanh vao nhimg gid ning nong.

Cac giai phap khéc khéc phuc lun 16p BTN tai Viét Nam:

- Giai phap veé vat liéu mt duong Quy dinh sir dung cbt liéu ddi voi vat liéu mat duong
theo hudng thd hoa cdt licu, c6 tic dung lam tang hé s0 n6i ma sat clia hon hop, gop phan
lam ting cudng do khang cit cua hon hop BTN (Quyét dinh sb 858/QD-BGTVT,
TCVN13567:2022); Quy dinh k¥ thuat vé phuong phap thir do sau vét han banh xe ctia bé
tong nhya xac dinh bang thiét bi wheel tracking d€ danh gi4 kha ning khang han Iun cua vat
liu BTN trudce khi dua vao st dung (Quyét dinh sb 1617/QD- BGTVT) Ban hanh TCVN
11193:2021; TCVN 13567-2:2022 tao hanh lang st dung BTNP c6 d6 khang cét cao.

- Giai phap vé quan 1y khai thac: Quy dinh klem tra can tai trong truc xe trén cac tuyén
du(mg chinh, day dugc xem nhu mot giai phap nham klem soat, han ché cac phuong tién
qué khd, qua tai luu thong trén duong bd (Thong tu sb 06/2017/TT-BGTVT); Ban hanh
TCCS 21:2018/TCBDBVN de do va danh gia hu hong lin VBX xdy ra trén mat duong mém,
dua ra cac giéi han can thlet dé stra chita, khac phuc.

1.6. Nhirng vin dé cAn nghién ciru vé bién dang lin VBX trong l6p BTN trong
diéu ki¢n Viét Nam.

Mot s6 van dé can hoan thién, bd sung nhur: i) Nghlen ctru phuong phdp tinh todn du bao
han Ian 16p BTN dé lya chon loai BTN phu horp véi yéu cu khai thac, dleu kign nhiét do,
thi cong, vat liéu,. .. tai Viét Nam. ii) Dé xuat cac giai phap khic phuc bién dang han lin lo‘p
BTN trén cac tuyen duong hién nay: loai vat liu BTN méi c6 stic khang cat phu hop voi
diéu kién ning nong cua Viét Nam, cac glal phap quan 1y khai thac lién quan.

1.7. Lua chon ndi dung nghién ctru cia luin an

Nghlen cliru, st dung phuong phap tinh todn ly thuyét dé xay dung va de Xudt
phuong phap tinh toan chiéu sau lan 16p BTN trén lan xe chay, cho phép: x¢ét tong Iuu
luong truc xe chay, xét dugc su thay doi do 16n ung sudt cit va do 16n hé sb nhét thay
d6i theo chiéu sdu do nhiét do thay ddi trong 16p BTN, phu hop véi diéu kién ning
néng cia Viét Nam.
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Thi nghiém trong phong xac dinh hé $6 nhét phu thude nhiét d6 cia mot loai BTN
hién c6 cua Viét Nam hi¢n nay.
Dé xuit mot sb giai phap han ché lun VBX 16p BTN trong didu kign Viét Nam.
CHUONG 2. PHAN TICH DAC TINH DAN NHOT DEO CUA BTN TRONG
TINH TOAN CHIEU SAU LUN VET BANH XE LOP BTN MAT PUONG
2.1. Co ché hinh thanh bién dang lin VBX 16p BTN miit dwong
2.1.1. M6 hinh tdi trong tdc dung lén lop BTN mat dwo’ng

Tai trong banh xe tic dung xudng mit duong bao gom 2 thanh phan tai trong: tai trong
do trong lugng ban than theo phuong thiang ding va luc ma sit theo phuong ngang. [¢)
Viét Nam quy dinh tdi trong truc tinh toan theo phuong thing du’ng 1a 10T cho cac tuyén
quoc 19, tinh 16, va 12T cho cac tuyén duorng trong cac khu cong nghiép, ap luc banh
q=0,6MPa, duong kinh vét tai trong khi c6 xét hé so xung kich cua tdi trong dong c6 xét
anh huong cta luc Xung kich 1dy D=37cm, khi xét vOi tdi trong tinh lay D=33cm. Trén
lan xe chay lyc ma sat ¢ gia tri nho, nén trong tinh bién dang lin VBX ¢6 thé bo qua.
2.1.2. Co ché hinh thanh vét liin banh xe lop BTN mat duang

Qua trinh hinh thanh vét lin banh xe trén mat duorng la qua trinh tich ty b1en dang déo
do trung phuc tai trong banh xe gay ra trong 16p BTN. RD ting dan sau mdi lan banh xe
lan qua. Mbdi lan banh xe di

chuyen qua mat cét tinh toan, Ax ax, ALz A - MK X
phin bién dang khong hoi 2 hAZ“I-‘_jH —!\, ;1._, e f
phuc giy ra boi tai trong AN A

banh xe trong 16p BTN mat 1 Wz 2/ m ," "
duong phan deéu ra xung | - a | i
quanh VBX, trong d6 phan 42y > A2, > 82y

BTN chuyén dich ra 2 bén i, AX>4Xy > 4K, > AX,

vét banh tao thanh vét go trdi
2 bén VBX, tao ra VBX doc )
theo phuong chuyén dong. Vét han lin banh xe trén lan xe chay c6 mat cat ngang va kich
thudc tuong tu nhau doc theo sudt lan du’ong Chiéu siu vet han Iun 16n nhét nam tai tim
VBX, cang ra xa vét tai trong, mot mat gia tri Umg suat cat gay bién dang 16p vét liéu giam
dan, mat khac do phan vat liéu ndm phia ngoai vét tai trong can trd, trong khi tai bé mat
16p vat liéu la be mat ty do, nén mot phan thé tich khéi vat liéu bi bién dang c6 xu hudng
chuyen dich trdi 1én trén, tao thanh vét go 2 bén vét lan.

Tu Hinh 2.3 va theo [7,9,23,72], tai phan t6 thi i, ta co:

- Blen dang trurot ngang ctia phan t6: ,AX / h

- Bién dang theo phuong dung cia phan t0: & =AZ, Ih,
trong d6:AXi, AZi — tuong Ung la chuyén dich truot ngang va d¢ lan theo phuong ding
clia phan to thu i; h- chiéu cao cta phan to.
2.2. Phan tich dac tinh dan nhot déo vat liéu BTN phuc vu tinh toan lin VBX ciia
16p BTN mat duwong
2.2.1. Mo hmh co hoc vit lieu BTN dudi tac dung ciia tdi trong dong

Hinh 2.3: Co ché hinh thanh vét lan banh xe 16p BTN mat duing

C6 nhiéu mé hinh co hoc clia vat G T
liéu dugc ap dung trong tinh todn =
ung suat - bién dang cua l6p BTN. Go
Trong luan an, khi xét 16p BTN chju 7 7
tac dung cua tai trong dong gay bicn || j;,_,“/
dang dan nhot déo cho lop BTN, n |

chon str dung mé6 hinh theo co hoc

moi truong lién tuc bao gom 3 nhom
phan tr lién ket n01 t1ep nhau theo Hinh 2.6: M6 hinh co hoc ctia BTN khi xét bién dang dan nhét déo

1 i I
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[64 65,69,70] (Hinh 2.6): nhom I ddc trung cho dac tinh dan héi, gom 1 phan tir 16 xo0 ¢
mo dun trugt Go, nhom phan ttr II dac trung cho déc tinh dan nhét, bién dang tuyen tinh,
gdm phan tir 16 xo ¢6 do cimg Gy, lién két song song v6i phan tir pit tong c6 h¢ so nhét
khong dbi (nhét newton) N1, €6 do 16n phy thudc loai BTN. Nhom phan tu tha 111, déc
trung tinh nhét déo cua BTN goém phan tir xanh vo nang ddc trung gidi han chay deo cta
BTN, lién két song song voi pit tong ¢6 hé sd nhét déo thay doi (nhét phi newton), phu
thudc toe do blen dang do tai trong ; gay ra.

Khi tng suat cat do tai trong gay ra c6 gia tri nh6 hon gidi han chay déo quy udc cua
BTN (), blen dang cua vat li¢u 1a blen dang dan nhét co hoi phuc gom nhém phan tir I
va nhém phan tir I 1am viéc, c6 hé sd nhét khong d6i. Nhung khi @ Ung suat cit do tai trong
gy ra (Tmax) Vuot giéi han chay déo quy u6c cua BTN (), phén tir xanh vo ndng cua
nhoém phén tir 111 tham gia lam viéc, bién dang vét liéu tir bién dang dan nhot chuyen sang
bién dang nhét déo, la bién dang ph1 tuyén, khong hoi phuc. O g1a1 doan nay, h¢ s0 nhot
n chuyen sang hé sb nhdt déo c6 do 16n phy thude do nhét cia mdi loai BTN va toe do
bién dang ctia 16p BTN.

Tt phan tich trén cho thay, muc do b1en dang nhét déo cia BTN phu thudc d6 16n hé
s6 nhét déo () ctia BTN va d6 16n ting suét cdt do tai trong gay ra. Quan h¢ gitra hé so
nhét va Gmg suat cat gdy bién dang khong hdi phuc & murc nhiét do xac dinh, theo ly
thuyét déo dugc thé hién theo cong thirc:

7= Tmax "%k _ T (2.1) trong do: 1« - gidi han chay déo cia BTN, MPa;
dl dl , Tmax - Ung sudt cit 16n nhét do tai trong
dt dt gay ra, MPa;

dy/dt - toc d6 bién dang, 1/s;
- hé s nhot déo cua BTN, duogc xac dlnh bang thi nghiém méu, MPa.s;

Bién d01 cong thire (2.1), ta c6: dy (2.2)

D6 ]on ctia hé s6 nhét cua ting loai BTN phu tlioc do nhét ctia nhya bitum va thanh
phan cap ph01 cua cbt lidu. Khi d¢ nhét ciia nhya bitum ting 1én hodc khi nhiét do mai
truong giam s& lam ting hé s6 nhét ciia BTN, nguoc lai khi d6 nhét cuia nhya bitum gidm
hodc nhi€t do moi trudng ting lén s& lam giam d6 16n hé s nhét. Cac loai phu gia su
dung trong nhya bitum gop phan lam tang d6 dinh bam, ting kha ning chju nhiét cta
nhya bitum, déu gop phan lam tdng h¢ s0 nhé6t ctia BTN. Ngoai ra, thanh phan cép phdi,
kich ¢& hat, @ nham bé mat cot liéu, cung 20p phan lam thay d6i hé s6 nhét cia BTN.

T cong thure (2.2) cho thay, dé xac dinh murc do bién dang déo cua 16p BTN gay lun
VBX, cén xé4c dinh do 16n hé so6 nhét cia BTN va xac dinh mé dun dan hdi dong cua
BTN phuc vu tinh toan tmg suét cit gy ra bién dang déo trong 16p BTN.

2.2.2. M6 dun dan hoi dong cua vit liéu BTN

Khéi niém mé dun dan hoi dong (E*) cia vat lidu BTN: Trén lan xe chay, tai trong tac
dung 1€n 16p BTN mdt duong la tai trong dong, nén tng xur cua lop vét liéu BTN thé hién
dac tinh dan nhot. Khi do, déac trung kha nang khang bién dang ctia vat liéu khong chi cé
tham s0 m6 dun dan hoi, ma con tham sb mo dun nhét, phy thuge hé sé nhét cia vat ligu.
De don glan trong tinh toan, trong céc bai todn dong luc hoc mé ta quan hé u’ng suat -
blen dang cua l&p vt li¢u chiu tic dung cua tai trong dong, str dung tham s6 m6 dun dan
hoi dong quy ddi ing xtr dong luc hoc cua vt ligu c6 tinh dan nhét vé tmg xir dong luc
hoc cta vat liéu dan hoi tuong duong, thong qua viéc thay thé dai lugng luong md dun
dan hoi va mo dun nhét cua vat liéu dan nhét bang dai lugng mo dun dan hoi dong cua
vét liéu theo nguyen 1y dan hdi — dan nhét tuong dwong [23,25,26,56,57,58,60].

bac tinh nhét cta vat li¢u c6 tac dung hap thu nang lugng, lam suy giam bién dang do
tai trong dong gay ra. Khi vat liéu BTN la dan nhét dudi tac dung cua tai trong dong, dai
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lwong mé dun dan hdi dong 1a dai 1u0ng dac trung cho kha nang khang bién dang cua vat
liéu dudi tac dung cua tai trong dong, cé gid tri 16n hon so voi gia tri mo dun dan héi tinh
cta cung loai vat liéu khi chap nhan BTN Ila vat liéu dan h01) véi cung do 16n cua tai
trong. Khi chiu tac dong cua tai trong dong, trong 16p BTN xuat hién Iyc cén nhét c6 tac
dung can tro bién dang cta 16p BTN, ¢6 d6 16n phu thudc h¢ s6 nhét cta hdn hgp BTN va
toc 4o gia tai (Van toc phuong tién).

Anh hudng cua thoi gian téc dung tai trong dén E* ctia BTN:

_Trong quy trinh tinh toan thiét ké két cau 4o duong cta Nga [83 88], xac dinh tng
suat - bién dang trong cac lop vat litu AbDM quy dinh dai luong m6 dun dan hoi dong
dugc xac dinh twong ung voi thoi glan tac dung cua tai trong (toc d6 bién dang) ¢ nhiét do
tinh toan, gay ra bién dang trong céc Iorp vat liéu cua ket cau, phu thudc duong kinh chau
vong mat duong. Thoi gian tac dung cua tai trong [20,23,27]:

ttt:D

Lo _ 12_a (2.9 Trong d6: a— ban kinh quy ddi VBX, m;
vV V' V — vén téc xe chay tinh toan, m/s;
Dev — duong Kinh chau vong, m

Theo quy trinh thiét ké ctia Nga va My, khi tinh toan két ciu mat duong déu chap
nhan lay thoi glan tac dung cua tai trong la 0,1s, twong duong thoi glan tac dung cla tai
trong truc xe c6 véan toc tinh toan trung binh 80 + 100 km/h. Cac gid tri mé dun dan hoi
dong tuong u'ng voi tlrng murc nhi€t dg, clia tung loai BTN hién da duoc x4c dinh bang thi
nghiém mau va dugc cong bd trong quy trinh cua My [20,23,27] va cia Nga [88].

Khéc véi tinh todn d§ vong ket cau do duong, khi tinh todn chleu sau lin VBX lop
BTN, do bién dang 16p BTN trong mién bién dang déo nén vét han Iun 16p BTN chi xay
ra trong pham vi VBX, khi d6 quy dinh thoi gian tac dung cua tdi trong trong tinh toan
han Iun 16p BTN duoc xac dinh [65,72,76,80]:

t = 2] (2.10) trong d6: D - duong kinh VBX hinh tron quy déi, m,;
PV V - van tc xe chay tinh ton, m/s.

Do g1a tri E* phu thudc thoi gian tic dung cua tai trong, nén dé tinh toan bién dang
hén lan véi thoi gian tac dung cua tai trong bang tp tinh theo (2.10), gia tri E* cia BTN
duoc xac dinh bang thi nghiém mau véi thoi glan tac dung tai trong tuong ung tp.

Khi khong ¢6 diéu ki¢n thi nghiém mAu, ciing c6 thé tham khao ap dung cong thue
chuyen d6i mé dun dan hoi dong tir thoi gian tac dung clia tai trong tinh bang 0,1s, vé thoi
gian tac dung cua tai trong t, tinh theo (2.10), dugc xac dinh nhu sau [72,80]:

ET_E o (00T 018 (2.12) trong do: T - nniét d@ tinh toén, 0(;; .
01 01 ! tp - thoi gian tinh todn cua tai trong, s.

Eo1s - md dun dong voi thoi gian tac dung cua tai trong 0,1s, v6i nhiét do tinh
toan (T), dugc xac dinh bang thi nghiém.

Nhiét do trong 16p BTN: Nhiét d6 trong 16p BTN tai mot thoi diém thay d6i theo
chi€u s&u 16p BTN, phu thugc nhiét do bé mat. Pé tinh toan céc ddc trung cudong do cua
lop BTN thay doi theo chiéu sau 16p BTN do nhiét do thay dbi, can biét nhiét do 16n nhat
va nho nhét trén be mit 16p BTN trong subt thoi ky khai thac.

Nhiét dj tai bé mat lop BTN: Dé xac dinh nhiét do bé mit 16p BTN c6 thé sir dung
phuong phép thuc nghi¢ém LTPP [29]. Quy dinh nhigt d§ Tpmax dugc ldy & 2cm cach bé
mit 16p BTN, phu thudc nhiét 6 khong khi 16n nhét (xeét diéu kién khu vuc) va nhiét do
birc xa mit troi (thong quan vi tri dia 1y theo d¢ vi tuyén):

Tmax=54,32+0,78. Tk max-0,0025.VD?-15,14. Iog(H+25)+z(9+O 61.06%)%5 (2.15)
Nhiét d6 mat dudng thap nhét, theo [29] ta c6:
Tmin= -1,56+0,72.Twmin-0, OO4VD2+6 26log(H+25) 7(4,4+0,52. 6?) 0° (2.16)

trong d6: Tmax, Tmin - nhiét d§ tinh toan l6n nhat va nho nhat °C;
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Tikmax, Tkkmin - nhi¢t do khong khi 7 ngay lién tuc 16n nhat va nho nhit, °C;
VD - vi d6 khu vuc; 6 - d6 1éch chuén sb li¢u do.
H - chiéu sdu tinh toan, trong tinh toan lan VBX nhiét do be mit ldy H=20mm;
. Z-tham sd ctia phan b6 chuan, lay theo d¢ tin cdy, trong diéu kién Viét Nam, co
thé 1ay do tin cay 95%, khi d6 tham so z=1,645;

Nhiét g theo chiéu sdu I6p BTN:

Cong thurc thuc nghiém tinh nhi¢t do theo chiéu sau 16p BTN véi mitc nhiét d6 bé mat
bat ky tir Trmin dén Trmax trén bé mat[36]: T,=b.In(0,01z+1 O)+Tbm, (2.17)

trong do: T, - nhiét do tai do sau z, °C; Z - d0 sau tinh toan, cm;

b - hé s6 thuc nghiém, phy thudc nhiét do bé mat tinh toan, co thé tinh theo cong thirc:
b =-0,0028. (Tbm)2 0,1787.(Tom) + 3,406

Thay Tpm vao (2.17) s& tinh dugc T, 6 cac d§ sau khac nhau.

Thay céc gia tri nhiét d6 bé mat va theo chidu sau z lop BTN theo (2.15) + (2.17) vao
cong thirc (2.13), s& xac dinh duoc gia tri dai lwong mo dun dan hdi dong ciia BTN phu
thudc nhiét do tai cac do sdu khac nhau trong 1ép BTN.

2.3. Thi nghiém xac dinh h¢ s6 nhét hén hop BTN
2.3.1. Cac phwong phap thi nghtem xdc dinh hé sé nhét ciia BTN

Hién nay, Viét Nam chua ban hanh quy trinh thi nghlem xac dinh hé s6 nhét cua
BTN. Tai Nga da ban hanh 02 quy trinh thi nghiém h¢ s6 nhét cua hon hop BTN
[69 75,79], trong do: Quy trinh thi nghiém xé4c dinh hé s6 nhét trye t1ep tr mau [69] Yéu
cau st dung thict bi thi nghlem chuyén dung, kho thuc hién trong di€u kién thyc t¢ tai
Viét Nam, luén an dé xuat sir dung phuong phép thi nghiém gian tiép dé ap dung thuc
hién.

Phuong phdp thi nghiém xac dinh hé s0 nhét gian tiép tir cwong d6 nén cua BTN: mdi
loai BTN ¢ moi murc nhi¢t do nhat dinh c6 do 16n h¢ so nhot va cuong do nén nhat dinh,
phu thudc loai nhya bitum va thanh phan cap phdi bt lidu cua hdn hop. Nén glua hé so
nhét va cuong d6 nén cia mdi loai BTN & nhiét do tinh toan c6 quan hé chit v6i nhau.
Quan hé trén c6 dang nhu sau[75,79]: .

’ ( R js (2.20) trong d6: n- hé so nhét tai nhiét do tinh toan, MPa.s;

—n . a4 x
a Rn- cuong d6 nén mau, MPa;

a-hé s, phu thudc loai BTN va nhiét do tinh toan, x4c dinh bang thi nghiém.

Tir két qua nghién ctru voi loai BTNC ¢6 cbt liéu thé nhom B, c¢o ham lugng tho D >
4,75mm trong khoang (40 + 50) %, nhya bitum 60/70, trong pham vi tir (0 + 70) °C, theo
[75,79] gia tri hé s6 a dugc x4c dinh: a = 0,000107.T2 + 0,00245. T+0,0473, (2.21)

Loai BTNC theo TCVN 8819:2011 ¢ Viét Nam c6 thanh phan cot ligu tho gan tuong
tw nhom B theo quy dinh cia Nga do khong c6 diéu kién thi nghlem kiém chitmg hé s6 a
trong diéu kién vat liéu BTN ciia Viét Nam, kién nghi dung hé s0 a theo cong thuc (2.21).
2.3.2. Thi nghié¢m xdc dinh h¢ s6 nhét ciia BTN hign c6 tai Vigt Nam

Céc loai BTN hién c6 tai Viét Nam: Hién nay & Vlet Nam dang str dung phd bién 03
loai BTNC: BTNC st dung nhya thong thuong theo TCVN 8819:2011 [4], BTNC st
dung nhya thong thuong theo TCVN 13567-1:2022 (trén co s¢ QD 858/2014[1]); BTNP
theo TCVN 13567-2:2022. Do khéng c6 dleu kién thi nghi¢ém nhicu loai BTN khac nhau,
nén trong ludn an kién nghi thi nghlem hé s nhét cho 01 loai BTNC.

Hi¢n nay tinh trang lan VBX ¢ Viét Nam chu yéu xay ra trén céc tuyén sir dung loai
BTNC12,5 theo TCVN 8819:2011. Dé tién so sanh danh gia chiéu sau lun VBX giita tinh
toan theo cong thirc dé xuat voi chiéu sau lun VBX 16p BTN thuyc té trén cac tuyén duong
khdo sat, chon thi nghlem hé s6 nhét cuia loai BTNC12,5 theo TCVN 8819:2011.

Két qua x4c dinh hé s6 nhét BTNC12.5 theo TCVN 8819:2011:




Quy trinh tfzu“c hg’én thi nghiém:

- Dua mau v€ nhi¢t do thi
nghiém: Ngam mau trong thoi gian |
60 phiit trong bé 6n dinh nhiét sau
khi dua nhiét 46 cua bé vé nhiét do §
thi nghiém

- Lép dat mau vao thiét bi nén,
st dung thiét bi thi nghiém Marshall
cua hiang Daiwa Kenko - Nhat Ban.

- Cho thict bi nén mau x4c dinh
lyc khi mau bj pha hoai. '

Phdn tich va xu Iy so } liéu: Hinh 2.13: Chay thi nghiém cic mau

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

Bang 2.9. Két qua thi nghiém

Cwong dd nén miu, MPa

Mau thi nghi¢m 10°C | 20°C | 30°C | 40°C | 50°C | 60°C | 65°C

1 8,16 474 3,45 2,01 1,42 1,04 0,72

2 8,67 514 2,97 1,95 1,28 0,86 0,70

3 7,25 4,68 2,94 2,28 1,47 1,12 0,75

4 8,48 4,66 2,73 1,79 1,26 1,04 0,86

5 8,62 5,43 2,65 1,90 1,53 0,96 0,86

6 7,84 5,16 3,80 2,01 1,20 1,02 0,83

Cudng do nén trung binh (MPa) 8,17 4,96 3,09 1,99 1,36 1,0 0,78
D6 léch chudn, s 0,55 0,32 0,45 0,16 0,13 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

\ X 2 n , Bi€u dd cudng dd nén miu (MPa)
Tu ket qua thu thap duoc, ing 95% CI gid tr trung binh

dung phan mém Minitab 19 xay & 2
dung phuong trinh quan hé gitta 8|
Cuong d6 pha hoai mau va nhiétdé6 z 7|
thi nghiém. Theo cac nghién ciru ? b =,
da biet, quan hé gitta cuong do pha 5 °| Q
hoai cia mau BTN va nhiét do 1a £ : \ 1309
quan h¢ phi tuyén, vi v@y sir dung < \ ::.?
mot s6 dang ham phi tuyén co ban .| ::::1 % 100 s
de xay dung phuong trinh quan hé, 0 9% [m] Ij
két qua xay dung trinh bay trong 100C 200C 300 400C  500C 600:1 650C
Bang 2.10. Hinh 2.14: Biéu do cwong d9 nén mau
Bang 2.10: Cac ham quan hé giita Rn va T (°C)
STT Ham quan hé Hé sb xac dinh (R) | Ty sb Se/Sy
1 R, =11,15-0,3534 T + 0,003040 T 97,9 0,147
2 R, =12,82 —0,5544 T + 0,009308 T2 - 0,000056 T* 98,7 0,116
3 Rn = 62,54846-0,0460028T 98’5 0’122
4 =16,963 -3,96304 InT 97,3 0,163

So sanh H¢ so xac dlnh (RZ)Va ty s0 Se/Sy cua cac phuong trinh quan hé da xay dung,
ta thiy Ham quan h¢ c6 hé so6 xac dinh 16n nhat R? = 98,7% tuong ung voi ty so Se/Sy
nho nhit = 0,116 < 0,35 phan anh chinh xac nhit mdi quan hé giita Cuong do pha hoai
mau (MPa) va Nhiét d 1am viéc ctia mau (°C):

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

Tur cdng thirc (2.20) ta c6 ham quan hé:
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_ (12,82-0,5544.T +0,009308.T2 —0,000056.T° (2.25)
T 0,0473+0,00245.T +0,000107.T2 '

trong d6: nhi¢t @4 T phu thudc cic mua trong ndm va phu thudc chleu sau lop BTN
mit dudng trong diéu kién khi hau Viét Nam, 14y trong pham vi tir 0°C dén 70°C.
2.4. Két luén chwong 2

Co ché hinh thanh lan VBX 16p BTN trén lan xe chay: khi tmg suat cit vuot qua gisi
han chay déo BTN s& gay bién dang hinh hoc (khong hoi phuc) 16p vt ligu. Vét lun banh
xe trén lan xe chay 1a qua trinh tich tu bién dang deo 16p BTN trong qua trinh khai thac.

Dic tinh nhét cia BTN phu thude nhiét do va tée do bién dang (thoi gian tac dung cta
tai trong) I co s& lya chon phuong phap phan tich sy lam viéc cua I6p BTN dudi tac
dung cua tai trong dong thong qua tham so mo6 dun dan héi dong - dic tru‘ng cho kha nang
khang bién dang ctua BTN. Trén co so d6 kién nghi sir dung tham s0 hé s nhét cia BTN
trong tinh toan RD 16p BTN trén lan xe chay, theo nguyén 1y co hoc méi truong lién tuc.

D3 tién hanh thi nghiém mau BTNC12,5 theo TCVN 8819:2011, xac dinh h¢ s0 nhét
BTN c6 do lén thay d01 theo nhiét do, phuc vu tinh toan chidu su vet In 16p BTN. S6
lwong mau du 16n nén ket qua thi nghiém ddm béo do tin cdy.

CHUONG 3. NGHIEN CUU PE XUAT PHUONG PHAP TiNH TOAN CHIEU

SAU LUN VBX LOP BTN MAT PUONG TRONG PIEU KIEN VIET NAM
3.1.Cosély thuyét tinh toan lin VBX 16p BTN mit du’o’ng

Ap dung phuong phap tinh toan ly thuyét theo nguyén Iy co hoc méi truong lién tuc,
x€t vat liéu BTN theo m6 hinh co hoc vat li¢u dan nhét déo theo Hinh 2.6, tinh todn chiéu
sdu vét lan 10p BTN trén lan xe chay theo diéu kién déo Tresca-Saint Vnant, bién dang
déo do g suat cét giyrala bién dang hinh hoc 16p BTN.

Chap nhan gid thiét tac dung cua tdi trong banh xe tao ra bién dang lun VBX lop BTN
la bién dang phang, vubng goc v6i phuong chuyén dong, dua bai toan tinh chiéu sau vét
han lin vé bai toan phang [68, 69,70]. Trén Hinh 3.1 m6 phong mat cit ngang vét lin
banh xe 16p BTN mat duong dién hinh trén lan xe chay. Nhu da phan tich trong muc
2.1.2, khi xét lin VBX chi xay ra & 16p BTN bé mit, phan thé tich BTN mit duong bi din
tr01 deu sang hai bén bang voi
thé tich phan BTN bi bién | Luigwainbae
dang lin (Spec = Sckp Va & L
Sapcr = Sckp). Ki hiéu doan
BB’ la chiCu rong vét lun (L),
doan LD la chiéu sau vét han
lin (RD - Rutting Depth)
Theo quan trac thyc t&€ néu

ha

trong  [68,69,70,89] chdp - N
nhan gan dung, chiéu rong
vét lun cua ban than Ilop Hinh 3.1: S¢ db vét Ian banh xe 16p BTN mit dwdng

BTN, doan CC’= 2/3L, doan

CE =CFE’= /2, v6i /= L/3, con chiéu cao vét go tréi EB = E’'B’ = RD/3, cac ti 1¢ nay
twong ddi 6n dinh trong sudt qua trinh hinh thanh vét Iin banh xe. Chiéu sau ving bién
dang déo tinh todn lop BTN ki hiéu Ia hg, chiéu day lop BTN ki hiéu 1a h (Hinh 3.1).

Dé tinh chidu sau lun VBX, chip nhan khai niém mit truot ngang quy udc cua 16p
BTN gay ra lin VBX[69, 70] (hlnh MKN trén Hinh 3.1), khi d6 trén mat cat ngang vét
lin, mt trugt ngang quy wde cua nira vét lan (hlnh MKN) s& c6 dién tich bang voi dién
tich nira vét Itn Ia hinh CKD, ddng thoi dé don glan trong tinh toan chap nhén gia thiét
gan dung cac hinh trén déu 13 hinh tam giac vuong, KC.KD _ KN.KM (3.1)
khi d6 nhan duogc dién tich 2 tam giac: 2 '
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Theo ly thuyét déo, dai luong bién dang truot KM (32
ngang tuong doi gay ra lun VBX quy udc c6 gia tri: 7o = KN

Bién d6i cong thirc (3.1) két hop véi (3.2) nhan _KM _KCKD_ | KD (33)
duoc: e hd h,

trong d6: /— nira chiéu rong ving bién dang lan cta 16p BTN theo phuong ngang;
he- chleu sau vung b1en dang déo tinh toan trong 16p BTN, dugc xac dinh
bang khéo sét thuc té hodc bang tinh toan Iy thuyét, cm.

Khai niém bién dang truot ngang quy udc da dugc su dung trong tinh toan quy doi tir
bién dang trugt ngang y tinh theo cong thirc (1.9) sang chiéu sau lun VBX tinh theo cong
thirc (1.10) trong quy trinh tinh toan chleu sau lan VBX trong [69,81] hién nay ctia Nga.

Trong luan an, dé xac dinh chidu sau lin VBX, chip nhan sur dung khai niém mat
truot ngang quy udc va dua trén co so ly thuyét dan nhét va 1y thuyét nhot déo theo
nguyen ly co hoc moi truong lién tuc, theo diéu kién déo Treska-Saint Vnant, xét bién
dang gay lin VBX 16p BTN do tng sudt cit gdy ra. Ung dung md hinh co hoc dan- nhét-
déo cua vat liéu BTN chiu tac dung cua tai trong dong trén lan xe chay néu trong muc
2.2.1, Hinh 2.6, de xay dyng cong thirc tinh chiéu sau lin VBX cua 16p BTN mat duong.

Theo ly thuyet bién dang dan hoi, bién dang déo [7,65] va theo muc 2.1 2, hinh 2.3,
trong cong thire (3.3) dai lugng KD/hd chinh 1a bién dang déo tuong dbi (ki hleu gp) theo
phuong dimg cua phan t6 tai tAm vét lan 14 vi tri RD 7,-n, 3h
¢6 d6 sau 16n nhat ciia vét lin (Hinh 2.3), véi /=L/3, &, = -+ = —dyp. (34)
khi d6 thay vao (3.3) va sau bién d6i nhan duoc: I L

Theo [69,70,81], cac dai luong chiéu rong (L) va chiéu séu Vung bién dang déo tinh
toan (hg) trong 16p BTN la cac dai luong tuong dbi 6n dinh 6 moi lan duong phu thudc
diéu kién khai thac cu thé, nén dai luong 3ha/L 1a tuong d6i 6n dinh. Khi d6 & trong diéu
kién khai thac cu thé ciia mat duong, quan hé giira bién dang truot ngang va bién dang
theo phuong dimg (yp va &) ¢ tdm vét lan c¢6 quan hé chit ché véi nhau. Khi dai luong
bién dang truot ngang 16n thi bién dang tuong dbi theo phuong dung ciing 16n va  NguoC
lai. Dat k=3hg/L 1a hé s6 ¢6 d6 16n 6n dinh, phu thudc loai truc xe, loai BTN va diéu kién
khai thic thyc té, khi do6 tir cong thirc (3.4) ta co quan hé giita bién dang theo phuong
dang va bién dang truot ngang tai tim vét lan banh xe: g, =ky,. (3.5)

Theo m6 hinh co hoc cla hén hop BTN trong mién bién dang nhot déo (Hinh 2.6) va
tir cong thire (2.2) va bién doi ta co:
r.dt (3.6) trongdo: - phan g sudt cat gy bién dang khong hoi phuc, MPa;

dy, = T t - bién thoi gian tac dung cia tai trong, s;
n-hé s6 nhét deéo l6p BTN, xdc dinh theo (2. 25), MPas.
Ly tich phan vé trai theo bién 1a bién dang yp, vé L (3.7)
phai theo bién 14 thoi gian t, ta co: I[ drp .([ ; dt.

Tai moi thoi diém, nhiét do bé mat va & moi do
sau, mirc nhiét do 16p BTN 1a c6 dinh, khi d6 gia tri r
ung suat cat (t) va hé s6 nhét (1) 1a cac hang so, nén Vo =—1 (3.8)
theo [7,23] lay tich phan (3.7) vé trai theo bicn yp, v€ n
phai theo bién t, nhén dugc cong thure sau:
Thay (3.8) vao (3.5), va sau mdt s6 bién doi, nhan
duoc (3.9):
Theo 1y thuyét déo [7,65], tr (3.9), khi biét bién
dang twong doi & theo phuong dung, ta c6 chi€u sdu
han lin 16p BTN (doan KD Hinh 3.1), tinh cho mot
mirc nhiét d0 tai bé mat 16p BTN, theo cong thirc:

&, = k.;/p = k.%.t, (3'9)

h
&,.dz = k.t,J‘dez. (3.10)

0,

oy m—
©
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Trong cong thirc (3.10), khi tinh chiéu sau lan VBX thi dai luong t 1a tong thoi gian
tac dung tinh toan cua tai [rong trung phuc gly ra bién dang déo 16p BTN trong sudt thoi
ky khai thac, phy thudc so lan tac dung cua tai trong. Qua trinh gia ting bién dang khong
hoi phuc khong ti 1¢ voi s6 1an tac dung cua tai trong ma thay do1 theo tung giai doan bién
dang trong suot thoi glan khai thac[36 41,65 86] 6] giai doan dau gua trinh bién dang, lop
vat liéu bi 1én chit, cac hat cbt lidu cai moc voi nhau, lap kin cac 15 rong con lai trong qua
trinh thi cong, nén ti 1¢ bién dang (mtrc bién dang trén s6 lugt tai trong tac dung) co gia tri
16n, quan hé bién dang va so lugt tac dung cua tai trong mang tinh phi tuyen. Giai doan
t1ep theo, khi céac hat cot liéu da duoc cai moc chat, mic bién dang gidm di, quan h¢ gitta
muc bién dang va s6 lan tac dung cla tai trong tuong doi tuyén tinh. Khi d6 dé tinh tong
thoi gian tdc dung cua tai trong gay ltn YBX phu thudc so lan tadc dyung cua tai trong tai
tiét dién tinh toan, c6 thé duoc xac dinh gan dung theo cong thirc nhu sau [65]

-5 trong d6:t, — thoi gian tic dung 1 1an cua tai trong tinh
to Nt [1—e Vo (3.11)  theo(28),s; |
L N —tong s6 luot truc xe khai thac quy dbi, c6

xét xdc suét tring phuc cia truc tai trong di qua mot
diém xem xét, tinh theo cong thirc (3.12) theo [67]:
qi - (3.12)  trong do: tn - thoi glan khai thac, nam;
N= [qN _1] Tk, T - s0 ngay khai thac trong nam, ngay;

N1 - luu lwong truc xe trong ndm d4u khai thac, truc xe/lan/ng.d;
Qn - muc ting truéng luu Iwong dy bao trung binh héng nam;
Kp - hé s6 xét xac suat tring phuc VBX qua 1 diém cua vét tai trong trén lan xe.
Ly tich phan (3.10) va thay thoi gian tac -5
dung cua tai trong theo (3.11) ta dugc chiétu  kp—kNt [ J J‘ dz (3.13)
séu vét han lun tryc tiép cua 16p BTN (doan o1,
KD), chua xét vét go troi 2 bén:
Dé tinh tong chiéu siu vét han ltn cua 16p BTN can xét thém vét go tr01 1én & hai bén
lam tang chiéu sau vét han lun Chleu cao vét go troi co gia tri twong ddi on dinh, theo
phan tich trong muc 2.13 liy xap xi bang 1/3

chiéu sdu vét lan (KL=LD/3). Khi dé chiéu KD =15k Nt |1 g o (3.14)
sdu vét lin (RD), c6 xét cd chiéu cao vét go =LoKNA 1 .[ n
troi 2 bén, dugc xéc dinh: o

Trong cong thuc (3.14), cac dai lugng 1, va n la céc dai luong phuy thuge chiéu sau
tinh toan 16p BTN. Trong do, dai luong 1z dugc xac dinh bang thi nghi¢ém mau BTN, véi
BTNC12,5 theo TCVN 8819:2011 co thé xac dinh theo cong thirc (2. 25) Pai luong Tz
giy ra bién dang déo trong cong thae (3. 14) 6 xét gidi han chdy déo cia BTN thong qua
h¢ s6 n6i ma sat, do nhi¢t d¢ giam tai do sdu z lam ting mo dun dan hoi BTN, ¢6 tac dung
lam suy gidm g suat cat theo chiéu sau, trong tinh toan c6 thé ap dung cong thirc (1.18).

Bién dang lin VBX tinh theo (3.14) la ap dung cho tinh toan bién dang tinh cho tung
murc nhiét d6 tinh toan tai bé mat 16p BTN. Trong sudt qua trinh khai thac véi tong N luot
truc xe, nhiét d be mat 16p BTN ludn thay d6i trong pham vi tir gi4 trj thp nhat (Tm.n)
dén gia tri cao nhat (Tmax) Do vay, de tinh tong chidu sau vét lin banh xe trong sudt qua
trinh kha1 thac, can xac dinh tan sudt xuit hién cac muc nhiét do tur (Tm.n) dén (Tmax),
trong sudt qua trinh khai thac. Theo [31,32,69,70] c6 thé xac dinh tin suat ndy nhu sau:

- Khi mtc nhiét d¢ trong khoang T-T, +2 (3.16)
(Tmin -2°C) < T< (Tmin+10°C): PO=ha 19’

- Khi mtc nhi¢t d¢ trong khoang 1 (3.17)
(Tmin +10°C) < T< (Tmax-10°C): R —

- Khi mirc nhiét do trong khoang 1 (T-T,,+10) (3.18)

(Tmax -10°C) < T< (Tmax+2°C): PO = o T ® 12T Ty 8

min
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trong d6: Tmin, Tmax- nhiét do thip nhat trong nim va nhiét do cao nhat (ldy cach bé
mat 2cm) trong ndm cua 10p bé asphalt, 1iy trung binh 7 ngay theo (2.15) va (2.16).

Thay ham phan b cac muc nhiét d6 theo thoi gian vao cong thic (3.14), nhan duge
cong thirc tinh toan chiéu sau lin VBX, c6 xét thay doi nhi¢t do trong suot thoi ky khai
thac, voi tong sb truc xe khai thac, co xét d9 16n tmg suat cat va hé s nhét thay ddi theo
chiu sau do thay d6i nhiét do gay ra:

(19

dz |pdT

A ) 7 hy
RD=15kNt, 1-e ™ P(T). j

g q
| el o)

trong do:k - hé Sé,‘phl,l thude chiéu sdu ving bién dang déo trong 16p BTN. Trong diéu
kién Viét Nam, chiéu sau vung bién dang déo (hg) dugc xac dinh trong muc 3.3;

g - 4p luc banh xe, Mpa ;

Nz7 — hé s6 nhot déo phu thugc nhiét d6 tai do sau z;

Estnt, Echm1- mo dun dan hoi dong cua 16p BTN va 16p nén mong tuong duong &
nhiét d6 tinh todn, MPa;

¢- h¢ s6 ndi ma sat; T- bién nhiét d¢ tinh toan, °C;

P(T)- ham phan bd tan sut nhiét tinh theo (3.15);

Céc ki hiéu khac nhu da néu trén.

Cong thire x4c dinh chiéu sau in VBX theo (3.19) phu hop 4p dung trong diéu kién
Viét Nam, cu thé: xét dwoc diéu kién nhiét do trong suot thoi ky khai thac tr muc Tmax
dén Tmin tai Viét Nam, xét duoc loai BTN hién c6 tai Viét Nam thong qua hé so nhét cua
timg loai BTN, xét duoc cac gia tri hé so nh0't mo dun dan héi BTN, tmg suat cit thay
dbi theo chiéu sau lop BTN do nhiét do thay d6i theo chidu sau, xét duoc anh hudng cua
cuong do lop mong va nén dén chiéu siu lin VBX thong qua dal lugng m6 dun dan hoi
chung moéng va nén (Eenm), nén cong thirc dé xuét da khic phuc duoc cac han ché trong
cac phuong phap tinh 1y thuyét theo (1.11) va (1.22) va cac cong thirc thuc nghiém nhu da
néu trong Chuong 1.

Phuong phap tinh chiéu sau lun VBX theo cong thirc (3.19) 13 phuong phap tinh todn
ly thuyet bé ap dung dugc thuc té cho cac loai BTN trong diéu kién Viét Nam, can
nghién ctru x4c dinh h¢ s6 nhdt cho phu hgp véi loai BTN hién c6 cia Viét Nam.

3.2. Danh gla do tin cay cuia phuong phap tinh toan dé xuit

Dé danh gia dé tin cay cla phuong phép tinh dé xuét, thyc hién tinh toan RD 16p BTN
theo cong thuc (3.19) vai truong hop cu the, so sanh voi tinh theo quy trinh cuia Nga.

S lidu diu vao bai toan: Luu lu(yng 3000 truc xe/ ng.d; T4i trong truc tiéu chuan 10T,
ap suat banh hoi q = 0,6 Mpa; Van toc khai thac 80 km/h; K&t cau mat dudng: 16p
BTNCI12,5 day 9cm / 16p BINC19 day 16cm / 16p mong trén CPPD loai 1 day 50cm /
16p moéng dudi QPDD loai 2 déy 50cm / 16p day 4o duong day 30cm c6 hé s6 dam chat
K98 / trén 16p nén dat c6 mo6 dun dan hoi E=45Mpa; Khu vuc Ha No§i co Vi do 21 4o
Bic; H¢ so nhot theo cong thure (2.25).

Két qua tinh toan theo cong thirc (3.19), két qua tinh theo bang 3.1: RD = 6,13cm.

Két qua tinh toan theo Quy trinh cua Nga, tinh theo (1.9) va (1.10): RD = 6,8cm.

Nhén xét: i), Ca 2 cach tinh déu xét lun ldp, BTN do tong luu luong truc xe khai thac
gdy ra va tinh tat ca cdc muc nhiét 4o trong suot thoi ky khai thac. ii) Tinh RD theo cong
thire (3. 19) do xét cuong do khang cét ciia BTN ting dan va (mg suét cit giam dan theo
chiéu sau lop BTN, cho két qua RD = 6,13 cm. Tinh theo quy trinh ctia Nga [69,70,89],
cho két qua cao hon RD = 6,8 cm, chénh 1éch 10,3 %. Su chénh 1éch nay la do theo quy
trinh Nga chp nhan gla thlet nhiét do trong subt chiéu sdu tinh toan khong thay dm lay
bang nhiét do tai do siu 2cm, nén cac gia tri luc dinh (C), géc ndi ma sat (¢), hé so dong
(m) va nang luo’ng kich hoat bién dang nhét déo (U) khong ddi theo chiéu sau tinh toén.
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Khi chdp nhan céac thong s0 tinh todn ¢ nhi¢t do cao tai do sdu 2cm s€ cho céac gia tri tinh
toan 1a nhé hon gia tri thuc té, nén cho két qua tinh chiéu sau lan VBX cao hon. iii)
Phuong phap tinh chleu sau ltn VBX theo (3.19) cho phép tinh toan dugc gia tri tng suat
cat thay di theo chiéu sau 16p BTN va xét dugc do 16n h¢ sé nhot thay doi theo chiéu sau
phu thudéc mirc nhiét do thay d6i trong 16p BTN, xét dugc tong luu luong truc xe trong
sudt thoi ky, do vay két qua tinh toan la phu ho’p v6i kha nang lam viéc thyc té cua 16p
BTN va diéu kién khi hau nang nong cua Viét Nam.

3.3. Tinh toan xic dinh chiéu siu viung bién dang déo tinh toan trong l6p BTN
trong diéu ki¢n Vié¢t Nam

3.3.1. Tinh todn chiéu siu ving Bing 3.4. Phiin b hé s6 nhét () va émg suit cit (z) theo chidu siu

bién dang déo phu thujc tdi trong, D§ 16m 1, MPa phu thujc nhiét dd
ap lwe truc xe tiéu chuan va nhiét | Chiéu Mike nhiét bé mit 50 °C Mike nhiét bé mit 60 °C
) ‘ Y| sau N Hé sé | Ung suit ., | Hésé | Ungsuit
dQ z,cm g{hl:"é nhétn, | citr, l;luoeé nhét n, cit T,
Theo chiéu sau, do 16n ung suét 0, MPas | Mpa 0, MPa.s MPa
cit trong 16p BTN giam dan, 16p 0 500 | 31,0 |3.00E-0L | 60,0 4,7 3.00E-01
BTN tang 1én khi nhlet do trong 1ép 1 48,8 38,8 | 2.94E-01 | 58,4 6,6 2.95E-01
BTN giam, trong khao sat xét cho bai —2 Ar7 | 47,7 |2.78E-01 | 568 8.8 2.80E-01
in he 2 16 (i 160 BTN trén 16 3 467 | 579 |253E0L | 554 | 11,5 | 2.58E-01
toan h¢ 2 lop, vor lop Tren 10p [ 457 | 69,6 |225E-01[ 541 | 145 [ 2.32E-01
nén mong tuong duong, theo cong | s 44,9 82,8 [196E-01 | 529 | 181 | 2.05E-01
thie (1.20). Tinh toan cho trLrO’ng 6 44,1 97,6 [ 1.70E-01 | 51,8 222 | 1.79E-01
hop nhiét do bé mat 16p BTN & 27 433 | 1143 | 1L46E01 | 50,7 | 26,9 | 1.55E-01
1 50°C va 60°C, t i 8 426 | 1330 | 1.25E01 | 49,7 | 323 | 1.33E-01
mic la rac xe ticu — 419 | 1537 | 1.07E-01 | 488 | 38,6 | 1.15E-01
chuan, ap suat banh 0,6 Mpa Két
qua thé hién trén Bang 3.4 va Hinh 3.6.

SOE-01 Hé 56 nhét 1), Mpa.$

Mke nhiét 50°C

=
&=
o

mre nhiét 60°C

Ung suat cat, T Mpa

Chiéu sau BTN, cm

Chiéu siu 16p BTNS. cm
a) ng suat cit theo chiéu sau b) hé s6 nhét theo chiéu sau

Hinh 3.6: Phén b d9 lon T va n theo chidu sau I6p BTN v6i nhiét d9 bé mit khac nhau

Nhén xét: Trong lop BTN Lrng v6i mirc nhiét khdo sat 1a 50 va 60°C {mg sut cit
giam nhanh theo chiéu sau, chu yeu 0 do sau tur bé mat xuong dén 9cm (Hmh 3.6a). Trong
pham Vi nay, duong cong quan h¢ ung suat cat voi chidu su 16p BTN ¢6 do doc 16n. Tai
d% sau 16n hon 9cm, do 16mn ng sudt cat co gi4 tri nho va do déc duong cong co xu hu(mg
di ngang. Tuong tu, voi hé s6 nhdt, do nhiét do tai do sau tir 9em gidm g1am nhiéu so véi
bé mit (Hmh 3.6b), lam tang h¢ s6 nhét tir 31 MPa.s 1€n 153,7 MPa.s v6i nhiét d§ bé mat
50°C va tir 4,7 lén 38,6 MPa.s v&i nhiét do bé mat 60°C. Nhu vay tir do sau dudi 9cm,
(g suat cit c6 gia tri nho va hé s6 nhét c6 gia tri 16n, nén bién dang déo trong 16p BTN
co gia tri nho, khong dang k€, trong tinh todn chap nhefm gan dung c6 the bo qua.
3.3.2. Tinh todn chiéu sdu vung bién dang déo theo chiéu sdu phu thudc nhiét dp moi
truong va luu lmfng truc xe khai thac

bé danh gid anh huong cua nhi¢t do moi truong, den chiéu sau lun VBX 16p BTN,
thyc hién khao sat tinh toan véi s6 lidu dau vao cho két cu twong tu trong bai todn ¢ muc
3.2, v6i luu lugng truc xe 3.000 lugt/ng.d, cho 03 vung khi hau mién Bic, mién Trung va
mién Nam (Bang 3.5).
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Nhan xét: I) Do lén RD ngoal Bing 3.5. Tinh chitu siu lin VBX cho cic dia phuong ¢ Viét Nam

phy thugc nhigt do Tmax, con phu Nhiét d khong khi 7 | Nhiét dd bé mat
thugc nhiét do Tmin. Nhiét d0 Trmax TKhr‘]'tV e ngay lién tuc, °C 16p BTN, °C__| RD,
khu vuc TP. Ha N6i va TP Hd Chi INNtoan 730 nhat | Thap nhat | Tme | Twm | cm
. . A A [TP. Ha Noi 37,75 8,0 627 | 85 | 6413
MH}h kpac n}éau khéng nhl.e}l TP. Da Ning 37,82 14,0 63 14 | 716
(chénh léch 0,3°C), song do nhi€t F5Hzchivinn | 3633 19,0 624 | 18 | 7.48

9 Tmin tai TP.H6 Chi Minh 16n hon
tai TP Ha Noi t6i trén 10°C, khi dé tan suét cac muc nhiét do cao tai khu vuc TP Ho Chi
Minh sé& cao hon tai TP Ha Noi, dan dén lam ting chiéu siu lun VBX 16p BTN khu vuc
TP HO Chi Minh. ||) Hu hong Iin VBX xay ra bét loi nhét trong diéu kién Viét Nam la tai
khu vue mién Nam, tlep theo la khu vyc mién Trung va thap nhat tai khu vuc m1en Bic.

Dé lya chon chidu sau Vung bién dang déo tinh toan 16p BTN trong diéu kién Viét
Nam, khdo sat tinh cho 2 vung khi hau c6 anh hudng cao nhét (mlen Narn) va thap nhat
(mién Bac) v6i cac mirc luu luwong: trung binh (3 tri¢u truc /lan) muc nang (9 triéu truc
/lan) va mirc rat nang (18 triéu truc/lan) theo [30,41] twong tng v&i van 6¢ pbhuwowng
tién 60, 70 va 80 km/h, xét cho 2 truong hop 16p BTN day 8cm va 9cm.

Vé6i khu vuc khi hiu mlen Béc: nhiét do tinh toan I16n nhat Txm=62,7°C va
Tmin=8,5°C. K&t qua tinh toan the hién trén Bang 3.7, va Hinh 3.7.

V6i khu vuc khi hdu mién Nam: nhiét do tinh toan lon nht T2m=62,4°C va
Tmin=17,6°C. K&t qua tinh toan thé hién trén Bang 3.9, va Hinh 3.8.

Béng 3.7: Mirc RD cac phin 16p khi chiéu day 16p BTN khic nhau (mién Bic)

. Chidu day Véi luu lqu'flg mirc Vi luu lwgng mire V6i hru lrgng mire rat
So thir tw phan trung binh ning ning
phan l6p 16p.cm L6op BIN | Lép BTN | Lép BTN | Lép BTN | Lép BIN | Lép BTN
> day8cm | day9cm | day8cm | day9cm | day8cm | day9cm
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
Téng RD, cm 2,48 2,9 37 42 5,19 6,13
Bang 3.9: Mirc RD ciia cac phén lop khi chiéu day 16p BTN khac nhau (mién Nam)
S6 thir Chiéu day Véi luu lwgng mire Véi lwu lwgng mire Véi Iru lhrgng mire rét
tw phan phéan trung binh ning ning
16p 16p,cm L6ép BIN | Lép BIN | Lép BIN | Lép BIN | Lép BIN | Lép BTN
day 8 cm day9cm day 8 cm day 9cm day8cm | day9cm
1 1 0,860 0,960 14 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
Téng RD,cm 3,1 3.5 49 57 6,48 7,49
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~ Chiéu sau Iép BTN, cm Chiéu sdu 16p BTN, cm

¢) v6i luu lugng rat ning . ¢) v6i luu lugng rat nang

Hinh 3.7: D6 thi phan bé RD theo cac Hinh 3.8: Do thi phin bo RD theo cac

phan 16p v6i 16p BTN 8cm va 9cm (khu  Phan 16p v6i lép BTN 8cm va 9em (khu
vire mién Bac) L, Yke mién Nam)
a- chleu day 9cm; b- chiéu day 8cm a- chiéu day 9cm; b- chiéu day 8cm

Tir két qua khéo sat thé hién trén Bang 3.7, Bang 3.9 va Hinh 3.7, Hinh 3.8, ta thay

- Phan bé RD trong 16p BTN theo céac phan 16p sudt thoi ky khai thac véi cac chiéu day
tinh todn h lop BTN khac nhau.

- Chiéu sau RD xay ra chu yéu tai cac phan 16p BTN ph1a trén, cang xudng sau mirc han
ln g1am nhanh. Ttr d§ sau 8cm tré xuong duong do thi c¢6 xu huéng di ngang, mirc han
lun & cac do siu nay co gia tri thap

Xéac dinh do 16n bién dang hin lan tai cac phan I6p cudi cung trong lop BTN c6 chiéu
day 8 va 9cm. Ket qua tinh toan thé hién trong Bang 3.8. Bang 3.10. Tir cac két qua khao
sat tinh toan, ta thay

) Ung suét cét theo chleu sau tir do su 9cm tro xudng co gia tri nho, ti 1¢ han Iin so
v6i tong RD ¢6 gia tri nho. O phén lop 8cm mirc han lun chiém mic 3,5 = 3,8 % tong RD
tuy theo luu lugng, nhung tir 40 sau phéan 16p 9 cm cua truong horp lop BTN day 9cm,
mirc han lan chi ch1em khoéng qua 2,5 % tong RD. Diéu d6 cho thay 0 moi muc luu lugng
truc xe khai thac, bién dang déo lop BTN chu yéu xay ra & chiéu sau  khong qua 9cm. T
9cm tro xudng, mirc han lan c6 gia tri nho, trong tinh toan RD co thé bo qua. Tu két qua
tinh toan cho thay trong diéu kién khi hau Viét Nam, chiéu sau ving bién dang déo tinh
toan lop BTN trong pham vi khong qua 9cm v6i moi muc luu luong, trong tinh toan
chiéu sau lun VBX c¢6 thé chon chiéu sau ving bién dang déo tinh toan 1a 9cm.
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2) H¢ s6 k trong cong thirc (3.19) dugc xac dinh trén cq s& d6 16n chidu sdu ving bién
dang déo tinh toan, phu thudc do 16n tng suét cat theo chiéu siu, loai BTN, nhiét do moi
truong va luu Iuong truc xe khai thac. Trong diéu kién khi hau céc Vung micn clia Viét
Nam, véi loai BTNC12,5 theo TCVN 8819:2011, khi tinh RD, chiéu sau Vung bién dang
déo tinh toan hg trong lop BTN c6 d06 16n trung binh bang 9em voi moi muc luu lugng
giao théng, khi d6 hé s6 k dugc lay bang 0,27 (k= 3ha/L = 3x9/100=0 27)

3) Truong hop trong pham vi 9cm lop BTN bé mit duoc bo tri nhiéu lop voi cac loai
BTN khac nhau, Jrong tinh toan RD, tai cdc phan 16p theo chiéu sau, thay gi4 trj cic tham
s0 m6 dun dan héi va hé s6 nhot twong Gmg ciia loai BTN dé tinh toan.

3.4. Két luan chwong 3

1) Cong thirc tinh RD trén lan xe chay bang phuong phap 1y thuyet theo nguyén ly co
hoc méi truong lién tuc (theo cong thirc 3.19), cho phép xét duge tong luu lugng truc xe
trong sudt thoi ky khai thac, c6 xét su thay doi nhiét d6 theo chiéu sau 16p BTN [am thay
doi gla tri mé dun dan hoi dong va gia tri h¢ s6 nhét cia BTN, cho phép tinh todn cac gla
tri Ung sudt cit va gia tri hé s6 nhét theo chiéu sau, xét duoc diéu kién thyuc té cac vung
khi hau khac nhau, loai BTN khac nhau, cac mirc luu lugng truc xe khai thac thuc té. Cho
phép xét dugc anh huong cua cuong d6 16p mong va nén deén chicu sdu lun VBX 16p
BTN thong qua tham s0 md dun dan hoi chung mong va nén. Nén két qua tinh dan bao do
chinh x&c, phu hop v6i diéu kién khi hau ning nong ciia Viét Nam.

2) Ngoai yéu to nhi¢t d6 moi truong lam glam cuong do khang cat cua BTN, luu
lwong khai thac va vén toc phuong tién cung c6 anh huong dang ké dén RD. Vi luu
luong khai thac nhu nhau nhu'ng trén cc tuyen duong ¢ vén toc luu thong cao, thoi gian
tac dung cla tai trong xuong mat duong nho hon nén cho RD nho hon cac tuyén duong
0O van toc xe chay nho hon du & cing loai két cau va diéu kién nhiét d6 moi truong.

3) Két qua tinh toan véi truc don 10T, ,Ap § suét banh hoi 0, 6MPa, trong dleu kién khi
hau cua Viét Nam, theo tinh toan phan b6 bién dang theo chiéu sau cho thay chiéu sau
vung bién dang déo tinh toan trong 16p BTN co gia tri bang 9cm. Két qua tinh toan trén
tring v6i nhan xét vé chidu sau Vung bién dang déo 16p BTN trén lan xe_chay néu trong
[40,49,69,70,72,84,87], 1a hg bang 3 + 4 inch (7,5 + 10 cm). Nhu vay, chiéu day 16p BTN
cé Cuong do khang cat tinh toan theo yéu cau khaj thac can dat 9cm, dudi chiéu sau trén
¢6 thé sir dung loai BTN ¢6 cuong d khang cat thap hon.

CHUONG 4. UNG DUNG TiNH TOAN LUN VET BANH XE LOP BTN TRONG
PIEU KIEN VIET NAM

4.1. Ung dung tinh toan lin VBX mét s6 tuyén dwong thue té tai Viét Nam

4.1.1.,A'p dung tinh lin VBX cho két cdu do dwong QL.1 dogn qua tinh Ninh Binh

So liéu khao sat: Tong tuu luong sau 10 nam khai thac (2003+2012): 3,87 triéu truc
Xe/ lan; Tai trong truc tiéu chuan 10T, ap suat banh hoi q = 0,6 Mpa; Van toc khai thac 60
+ 70 km/h; Két cau mat du'ong 16p BTNC12,5 day 6cm / 16p BTNC19 day 7cm / 1op
BTNRlQ day 5cm / 16p mong trén CPPD loa1 1 day 15,5cm / ket cau 4o duong cii co
E=125Mpa; Khu vyc Ninh Binh c6 Vi y
d6 20 d Bac. Tir so lidu do dac thuc té
theo [40,49,69] cho thay, lin VBX tai
hién truorng la chi xay ra & 16p BTN.

Két qua tinh todn va so sanh: RD
tinh toan theo cong thirc (3.19) 1a 3,28 |
cm. Chiéu siu lun VBX thuc té do dugc
1a 3,5 cm, sai 1é&ch 0,14 cm (~ 6,2%).
M sai léch khong 16m, cho thay giita
tinh toan ly thuyét theo cong thirc (3.19)
va thuc teé do chiéu sau lin VBX c6 gia
tri twong duong nhau.

Hinh 4.3: Do dac vét Itin bénh xe QL.1 (Km281+895), 4/2022
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41.2. Ap dung tinh lun VBX cho két cau do du’o‘ng QL.1 dogn qua tinh Thanh Hoa

S6 liéu khao sat: Tong tuu lugng Sau pms 7 ~
7 nam khai thac (2015+2022): 6,30 triéu
truc xe/ lan; Tai trong truc tiéu chuan =
10T, ap suat banh hoi q = 0,6 Mpa Van =
tbc khai thac 60 + 70 km/h; Két cau mat |
duong: 16p BTNC12,5 day Scm / 16p |
BTNC19 day 7cm / 16p mong tré
CPDD loai 1 day 30cm / 16p mong dud
CPDD loai 2 day 30cm / 16p nén thuong
K98 day 30cm / nén dat K95; Khu vuc
Thanh Héa c6 Vido 19°30°.

Két qua tinh toan va so sanh: Chleu sau lun VBX tinh todn theo cong thirc (3.19) RD
= 4,18cm, so véi két qua do dac thuc té (xem hinh 4.4), didu d6 cho thay hai két qua c6
gia tri twong duong.

4.1.3. Khdo sdt dinh gid dnh hwéng ciia cwong dp 16p méng va nén dén chiéu siu
lun VBX I6p BTN mat duwong

Thuc hién bai toan khao sat xét cung muc luu lugng khai thac véi hai truong, hop két
céu khac nhau: Két cau tang cuong 16p BTN trén mat duong BTXM hién hitu (két cau 1)
va két chu 4o duong mém thong thuong (két ciu 2) Trudng hop két ciu 1: BTNC12,5
day 9cm / Mt duong BTXM hién hiru (BTXM day 23cm / Méng da gia ¢b xi mang day
20cm / 16p nén duong dam chit c6 md dun dan hoi 45Mpa). Két cdu 2: 16p BTNC12,5
day 9cm / 16p BTNCI19 day 12c¢m / 16p mong
trén CPBD loai 1 day 50cm / trén lop mong
CPDD loai 2 day 60cm / trén 16p nén thugng
K98 / trén nén dat co mo dun dan hoi 45Mpa
(twong tu két cau 4o dudng cao tbc Ha Noi —
Hai Phong) Tinh véi truc xe 10T, ap sut banh
hoi 0,6MPa. Luu lugng khai thac 3.000 truc xe
/ ngay dém, muc tang truéng du bao 7,5%.
Tinh tai khu vyc TP. Ha Noi.

So @6 su lam viée cta két cau ting Cuong -
16p BTN / BTXM hién hitu dudi tac dung ciia  Hinh4.6: Sukam viée cia l6p BTN ting cudng trén
tai trong banh xe nhu trén Hinh 4.6. m3t dudng BTXM chiu ti trong binh xe

U Uhe suét cit ©.Mpa Béng 4.3: Ungp ;lf:h csgl:lel(:l ::ll(;;l sau lép BTN

000E+00 1.00E-01 2.00E-01 3.08€-01 400601 Chiéu siu Ung sut cit lmg voi

Hlnh 44:Lan VBX lop BTN thye té trén tuyén QLl [16]

g2 16p BTN, g.)hlog(t: céc loai két chu, MPa
- s cm > Két cau2 | Kétchul
& 0 50 0,30 03

M 1 488 0,294 0,295
& 2 47,7 0,277 0,290
g° 3 46,7 0,253 0,279
7 4 45,7 0,225 0,264
R 5 44,9 0,196 0,247
U 6 44,1 0,169 0,228
10 7 433 0,145 0,209
1-APMthongthuong, 2 - Tang cudng BTN/BTXM 8 42,6 0,124 0,191
Hinh 4.7: Ung suét ciit thay dbi theo chiéu séu tronglop BTN ___ 9 41,9 0,107 0173

Bang 4.3 va Hinh 4.7 thé hi¢n su thay d6i d6 16n tmg sut cit (ty) trong 16p BTN tinh
theo cong thire (3.14), khi thay doi gid tri Echm Xét cho truong horp ADM théng thuong va
két céu 16p BTN ting cuong trén mat duong BTXM hién hitu cua bai toan khdo sat (déu
¢6 16p BTN phia trén day 9cm). Xét khi nhiét d6 16p mat BTN bang 50°C.
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Theo cong thure (3 19) tinh duoc RD trong 2 két cau: RD trén két cau tang cuong la
6,6cm, con vai két cau doi chung la 6,13cm. Két qua tinh duoc thé hién trén Hinh 4.8.

Nhan xét: Khac véi két ciu ADM thong thu’ong, mit duong BTXM hién hitu & két
cau 1 ¢6 d6 clmg khang bién dang lom, co gla tri mo dun dan hoi chung 16n, nén g suat
cit theo cong thirc (3.14) s& cho miu sb cd gid tri nho, ddng nghia véi viéc lam tang gia
tri ing suat cat. Mat duong BTXM it bi bién dang, nén phan lyc do 16p BTXM tic dung
ngugc 1én lop day cua lop BTN c6 gia tri 16n. Do chiu 4 ap luc nén tir bé mat va tu day lop
BTN c6 gi4 tri 16n, nén mg suat trong lop BTN c6 gia tri 16n, lam tang bién dang truot
ngang cua 16p BTN, 1am gia tang chiéu sau lin VBX so véi chidu sau lan & céc két cau 4o
du’ong mem thong thuong Trong thi du tinh toan RD lorp BTN ciia két ciu ting cudng
tang xap xi 8,0% so véi két cau &0 duorng mém voi cung mirc luu lyong truc xe.

4.2, Dé xuit cac glal phap han ché liun VBX 16p BTN trong di¢u ki¢n Viét Nam
4.2.1. Gidi phap cau tao cdac lop két ciu do dwong

Theo so d6 chiu luc cua ket cau nhu Hinh 1.2, 16p BTN trén cung chu yéu chiu tmg
suat nén va ing suat cat trugt. Néu sir dung vat 11eu BTN c6 hé s6 nhét thap (hodc co luc
dinh va hé s6 ndi ma sat nho), khi u‘ng suat
cit do tai trong gdy ra 16n hon cudng do
khang cat ctia BTN s& xdy ra bién dang lan Khu vye L6p mat trén
VBX. Nhu vy, de han ché xay ra bién dang coxis
lan VBX trong diéu kién Viét Nam, khi thiét
ké cau tao két cAu 4o duong, 16p trén cung
can bd tri loai BTN c6 cuong do khang han
ltn cao (co hé s6 nhét cao hodc co6 luc dinh
va hé¢ s6 ndi ma sat 1on), chiéu day 16p BTN [RSegy Lép mit dusi
yéu cau can dat 9cm nhu két qua tinh toan ¢ [REERILEEN
Chuong 3. L6p vat liu BTN dugi day cua S
tang mat, do chu yéu chiu Lrng suat kéo uon
do tai trong gay ra, nén can chon loai BTN
co cuong do kéo udn cao dé tang strc khang
moi clia lop vat liéu, gop phan ting tudi tho
két cau 4o duong (H1nh 4.9). Lop mong lay - —
thdng thuong nhu cu tao hién co. Hinh 4.9: So' d6 cau tao cac lop BTN 40 duong
4.2.2. Lwa chon logi BTN c6 cwong d¢ khdng han lin dap vrng yéu cdu khai thdc

Nhu da phan tich & Chuorng 2, dac tinh khang bién dang lin VBX phu thudc hé so
nhdét cia BTN, ma hé s6 nhot cia BTN phu thudc do nhot cia nhya bitum va thanh phan
cap phdi ciia cot liéu. Pé tang hé s6 nhot ciia BTN ¢6 thé ap dung mot sO giai phap:

- Tang do nhdt cia nhya bitum: st dung loai nhya bitum c¢6 d§ nhét quanh cao (49
kim Iin 40/50 hodc 50/60 thay cho 60/70) nhya bitum PMBI, PMBII, PMBIII véi nhiét
héa mém tir 60 + 80 °C, hoic sir dung cdc loai phu gia lam tang d6 nho*t tang kha nang
chiu nhiét cua nhya b1tum nhu phuy gia SBS, ..

- Tang ham Iuorng c6t ligu tho: O Viét Nam dang quy dinh st dung BTN theo TCVN
13567-1:2022 c6 ham Iuong cbt ligu thd D >4,75mm tir 50-60%, trong d6 tang ham
|u0ng~cot lidu c6 kich c¢& 16m, gbp phan lam tang khung cbt chiu lyc, tang cudng dd nén
cta hon hgp, do vay ting duqc kha ning khang han lin cho hon hop BTN. Hién nay trén
the gidi, hon hop Stone Mastic Asphalt voi ham lugng cot liéu tho tdi 70+80%, st dung
phu gia cot soi phan tan dugc xem la hon hop BTN c6 cuong do khang han lun cao nhat
[39,43]. Theo [10], da thi nghiém xac dinh hé s6 ndi ma sat cia cac loai BTN hién c6 tai
Viét Nam, cho thay 2 loai BTNC12,5 theo TCVN 8819:2011 va BTNP12,5 theo 22TCN
356-06 c6 hé so ndi ma sat tgp =0, 81 v6i loai BTNC theo QD 858/2014 ¢6 hé s6 ndi ma
sat tgp = 0,91, con vai loai hon hop Stone Mastic Asphalt c6 h¢ s ngi ma sat tgp > 0,94
(xem Bang 4. 5) H¢ s0 ndi ma sat tang co tac dyng lam tang gidi han chay déo ciia BTN,
gOp phin lam giam Ung suit cit trong mién bién dang déo cia hén hop BTN (hé sb k@
trong cong thire (1.20), (1.31)),

khang

(Loai vit lifu %
“' yéu Lép trung gian AL g tndnd
cau day khing cat cao)

9cm

Lép mong
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423. Quan Iy khai thac lién quan den diéu kién khi hdu nang nong cia Viét Nam

BTN c6 chat két dinh la nhya bitum, & nhlet d6 cao nhya bitum bi hoa mém, lam suy
giam dac tinh nhét, dan dén lam suy gidm h¢ s6 nhot, giam kha hang khéng bién dang lun
ctia BTN. Theo két qua nghién ctru, bién dang lan VBX chii yéu xay ra khi nhiét do lop
BTN > 40°C, khi nhiét d¢ tir 30 + 40 °C, lin VBX xay ra la khong dang ké [45]. Viét
Nam ndm trong Vung khi hau nhiét déi, c6 nhiét do khong khi va blrc xa mit troi cao, vao
nhiing ngay nang nong bé mat 10'p BTN mat duorng hap thu luong nhiét rat 16n, nhlet do
bé mat 16p BTN ¢6 the dat 65 + 66 °C[8]. Vi diéu kién thyc té nhu vay, kién nghl nén co
cac giai phap han ché cac loai phuong tién co tai trong truc 16n luu thong trén cac tuyén
dudng vao cic gio nang nong tir 12h00 - 15h00, tranh giy ra hu hong lin VBX 16p BTN.
4.2.4. Ap dung quy dinh kiém sodt tdi trong truc cdc phwong tién

Hién tugng cac phu(mg tién giao thong tang tai trong truc xe khi luu hanh 1a mot
nguyén nhan chinh gay ra cac hu hong ket cau mat duong, gia ting hu hong lun VBX tai
Viét Nam. Bang 4.8 thé hién két qua tinh RD khi tang tai trong truc 1én 150% va 200%
v6i gia thiét ap [y banh hoi khdng dbi, két ciu trong tu bai toan & muc 3.3.1.1, luu luong
truc xe khai thac 3000 truc/ 1an/ ngay dem.

Nhin xét: Tang tai trong 1én 150% lam tang 13% tong chiéu sau lan VBX, ting
200% tai trong lam tang toi 23% tong chiéu sau lan VBX. Giai phap kiém soét tai trong
truc phuong tign theo thong tu 06/2017/TT-BGTVT veé xur phat vi pham hanh chinh trong
hnh vuc giao thong duong bo trong diéu kién khi hau ning nong ctia Viét Nam I rét can
thiét, gop phan han ché ti da hy hong lin VBX.

425, Tang cuong qudn ly chit lwong thi cong lop BTN mat duong

Mot sb tuyén duong tai Viét Nam xuat hién hu hong lin VBX ngay thoi g1an diu moi
dwa vao khai thac, tham chi trén cung du 4n xudt hi¢n tinh trang c6 doan tuyén khong xay
ra hién tuong lan VBX hodc muc do lan VBX nho, trén doan tuyén khac lai xay ra hu
héng lan VBX vai mre d§ cao. Vi du tai du 4an M¢& rong QL.1 tir Thanh Hoa dén Quang
Binh, sau khi dwa vao khai thac chua dén 1 nam, thang 6/2015 mot s6 doan da xuat hién
In VBX cao trén 2,5cm, cac doan nay c6 chiéu dai tir 0,35km dén 8,86 km. Nguyén nhan
dan dén hu hong lin VBX sém néu trén 1a do chat lu’ong thi cong khong dam bao:

- Tai tram tron: i) Céc hat c6 liéu khong dam bao d¢ sach, lam glam lyc dinh bam giita
céc hat, dan dén lam suy giam luc dinh bam gfra cac hat, 1am giam kha nang khang cat
truot ctia hdn hop; ii) Can (dong cbt liéu khong ddm bao ham 1uorng cac thanh phan hat
cap phdi theo dang thiét ké, gay ra do rong du bt lidu 16m, suy giam cuong do cta hdn
hop, trong d6 c6 cuong do khang cét trugt cua BTN.

- Tai hién truong thi cong: Lu lén khéng dam bao do chat theo yéu cau, khi dua vao
khai thac phuong tién luu thong s& xuét hién lu lén lin thir cép, 1am xuét h1en un VBX.
4.2.6. Quy dinh tinh todn RD trong 1 thiét ké két ciu do dwong c6 siv dung lop BTN

Trong quy trinh tinh to4n thiét ké ADM & Viét Nam hién _nay [6] chua c6 quy dinh
kiém toan chi tiéu bién dang lan VBX 16p BTN, vi vay chua ¢ can ctr tinh toan lya chon
loai BTN ¢6 Cuorng do khang lan VBX phu hop Vo yéu cau khai thac.

Tir cac két qua, ngh1en ctru néu trén cho thay, tmg xu cua 16p BTN dudi tac dung cua
tal trong tryc xe can kiém toan theo cac chi tiéu: lun két cAu mat duong (thong qua dai
lugng md dun dan h01 chung két cau) niat moi 16p BTN do trung phuc tai trong (thong
qua Cucmg d6 kéo udn BTN) va bién dang lin VBX (thong qua tham so hé s6 nhét hodc
tham s6 Iyc dinh, goc ndi ma sat ctia hon hgp BTN, tity theo phuong phap tinh toén) la
hoan toan khéac nhau. Trong TCCS 38: 2022/TCDBVN da dua ra c&c quy dinh kiém toan
chi tiéu do vong mat du(mg va chi tiéu ung suat kéo udn trong 16p BTN, dé giam d6 lun
két cAu mat du(mg hodc giam tng sut kéo uon lop BTN chi can tang c chiéu day 16p BTN.
Tuy nhién véi chi tiéu lin VBX, do ung suat cit co do 16m | ngay trén bé mit lorp BTN, nén
viéc ting chiéu day 16p BTN sé& khong c6 y nghia, ma can chon loai BTN ¢6 cuong do
khang cat cao, phu hgp véi loai truc xe va luu lugng truc xe khai thac.

Vi Vay, dé han ché xay ra hu hong ltn VBX 16p BTN mét duong, trong quy trinh thiét
ké két cau ADM cuia Viét Nam can bo sung thém chi tidu bét buc kiém toan chiéu sau
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lin VBX khong vuot qua gidi han cho phép, lam ¢o s¢ tinh toan lya chon loai BTN ¢
cuong do khang han lan phu hop ngay tir budc thiét ke tuong tu quy dinh cla cac nude
trén thé gidi trong tinh toan thiét ké két cau 4o dudng mém hién nay. C6 thé tham khao &p
dung phuong phap tinh toan theo cong thirc (3.19).
4.3. Két luan chwong 4

ba ap dung phuong phap tinh chiéu sdu vét lun 16p BTN dé xuat & Chuong 3 dé khao
sat luong hoa chiéu say lun VBX trong 16p BTN cho cdc loai két cau khac nhau trén mot
) tuyen duong thuc té dang khai thac ¢ Viét Nam. Két qua tinh todn so sanh cho thay
chiéu sau lin VBX theo theo cong thuc (3 19) ¢6 gia tri twong tu voi két qua khao sat hién
truong tir 2 dy 4n, su sai 1éch khong qua 6,2%.

Tir két qua khao st cho thay: ngoai yéu td nhiét d6 anh huong dén chiéu sau lan, vige
tang truc xe qua tai cling lam tang dang ke chleu sau 1un VBX 10p BTN mat duong.

Di nghién ctru kién nghi cac giai phap nham han ché phat trién chiéu sau lin VBX 16p
BTN trong di€u kién Viét Nam.

KET LUAN VA KIEN NGHI
1. Nhirng két qua chinh va dong gép méi cia ludn 4n

1. Nghién ctru d& xuat phuong phap tinh toan chiéu su lun VBX 16p BTN mat duong
trén lan xe chay theo phwong phap ly thuyet dua trén nguyén ly co hoc mdi truong lién
tuc. Phuong phap tinh 1am co so dé thiét ké lua chon loai BTN c6 cudng do khang cit
phu hop, dap mg yéu cau khai thac cua mit dudng, ‘han ché xay ra bién dang lun 16p
BTN, phu hop véi diéu kién Viét Nam. Phuong phéap dé xuat cho phép:

- Xet duoc tong luu Iuong truc xe véi bien dong nhiét do tur thap nhit dén cao nhat
trong sudt thoi ky khai thac trong diéu kién khi hau cac vung mién cta Viét Nam;

- Tinh toén cho loai BTN bat ky hién c6 cua Viét Nam thong qua hé sb nhot cta BTN
duoc xac dinh bang thi nghiém mau;

- Xét dwoc méd dun dan hoi BTN d6 16n g suét cat va d6 16n hé s nhét thay doi
theo chiéu sau 16p BTN do nhiét d¢ trong 16p BTN thay doi;

- Tinh toan dugc chiéu sau han lan lop BTN cho cac 1oa1 ket chu 4o dudng khac nhau,
thong qua chiéu day va cudong do ciia cac vat liéu mong va 16p nén tur nhién;

2. ba xac dinh duoc chiéu sau Vung bién dang déo tinh toan lorp BTN mit duong (hq)
bang 9cm trong digu kién khai thac va khi ‘hau cua Viét Nam, phuc vu lya chon chiéu day
lop BTN bé mat can co Cuong d6 khang cit phu hop v6i yéu cau khai thac cta mat duong
va phuc vu tinh toan chiéu sau lun VBX lop BTN mat duong theo cong thirc dé xuét.

3. Thi nghiém x4c dinh dugc hé s6 nhét cia hén hop BTNC12,5 theo TCVN
8819:2011 phu thudc nhiét do, phuc vu tinh toan dy bao chicu sau lan VBX 16p BTN
trong két cau 40 duong .

4. Pa nghién ctru va dé xuat mot sb giai phap gop phan giam thiéu bién dang lin VBX
16p BTN trén mat duong trong dleu kién Viét Nam.

2. Nhirng, ton tai han che cia két qua nghién ctru

Do diéu kién han ché, méi chi thyc hién thi nghiém xac dinh hé s§ nhét cua loai
BTNC12,5 theo TCVN 8819:2011.

Méi chi xét bién dang lun VBX cta 16p BTN, chwa xem xét bién dang lin VBX 16p
moéng va 16p nén ty nhién.

3. Kién nghi nhung nghlen ciru tlep theo

bay 1a két qua ngh1en clru dé xuat budc dau, dé ap dung dugc trong diéu kién Viét
Nam can nghién ctru lya chon xay dung quy trinh thi ngh1em mau, xac dinh hé so nho“[
cua BTN trong diéu kién Viét Nam. Tién hanh nghién ctru thi nghlem mau, Xac dinh hé s6
nhot cua cac loai BTN con lai nhu BTN théng thuong theo TCVN 13567-1: 2022, BTN
polyme theo TCVN 13567-2:2022 dé phyc vu tinh toan chiéu sau lun VBX cho cac mat
duong sir dung céc loai BTN khéac nhau.

Tién hanh thtr nghiém do dac hién truong, xac dinh chidu sau lan VBX trén mot sb
tuyén dudng thuc té, so sanh véi tinh toan theo phuong phap dé xuit dé danh gia do tin
céy cuia phuong phép.
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