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LOI TUA CUA BO TRUOGNG BO GTVT

Theo quy hoach phdt trién giao théng duong bé, nganh GTVT tiép tuc. xdy dung méi va cdi
tao nang cdp hang ngan kilomer duong giao thong. Nhdm phdr huy noi hue, tdn dung nhitng
nguyén liéu trong medc khong phai nhdap ngoai, ndng cao hiéu qud dau tie va xday dung véi muc
dicli tiét kiém, B chil tricong ddy manh cdc bidn phdp doi moi cong nghé dé phuc vu xéy ding
cac cong trinh giao thong. Mot trong cde gidi phdp duoce cde nha chuyén mon chu ¥ la g
dung mdt didng béténg xi mdng (BTXM).

Mat dwong BTXM ngay nay dd va dang duge su dung 0 nhiéu quoc gia trén thé gioi. N6
khéng chi thich hop vai cac duong cao 16c, san bay ma con cé thé canh tranh véi cdc loai mdt
dudmg khdac, ddc biét la dwong néng thon va mién nii. Pdy la loai mdr dwong c6 nhiéu un
diém: néu thi céng ding tiéu chudn kv thudt sé ¢6 moi tho cao, do cing lon, 6n dinh doi véi
nude, hao mon it, thich g vaoi moi loai xe, hao dudng gidn don, kinh phi duy e swa chita
hang ndm it nharv.v..

Tuy theo diéu kién cria dar nén va tdi trong truc xe, gid thanh ciia mar duong BTXM c6 thé
cao hon mdt diuong bétong nhuea khodng 1.5 dén 1.8 ldn, nhing i tho cria né cé thé gdp ba,
hén lan so véi mdr duong nhuga, do dé, 16ng gia thanh quy doi sé thdp hon. Mot s6 doan diomg
BTXM xdv dung thi diém trude ddy trén QLIA dd khdng dinh diéu nay. Tuy vdy, ¢ nhitng viing
ddt nén khong dong déu, cuomg dé nén qud thdp thi can phdi xem xét va can nhdc.

T6i cho rdng mdt duong BTXM la gidi phdp kV thudt cdn thiét va luu v cdc don vi tie Trung
wong dén cdac dia phitong hday quan tam nhiéu hon nifa dén viéc wng dung kv thudt nay vao
cong tae xdy dung diong bé, nhdt la doi vdi dwong giao thong néng thén va mién niii ¢ nudc
ta. Viéc lam nay khéng nhitng tan dung cdac wn diém vén c6 clia mdt duong BTXM niue da néu
rén, ma con cho phép sit dung nguén nguvén liéu sdn cé, tiér kiém ngoai 1€ va gip phan kich
thich sdan xudr trong niede.

Té_ip sach "Mat duong BTXM duong 6t6 va sdan bay' ciia PGS. Nguvén Quang Chiéu do
NXB Giao théng van tdi xudat ban la tai liéu tham khdao khd dav du vé cdc loai mdr va méng
diwerng BTXM , cung cdp cac yéu 16 kv thudt cho viéc xay dung loai mdt duong nay.

BO TRUONG BO GTVT
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CAC BANG CHUYEN BOI DON VI PO

Chiéu dai

km m mm dim yard ft in 107 in

[ 1000 10° 0.6214 1004 3281 3937x10*  3.937x107

10? 1 1000 6.214x10"  1.0936 3.281 39370 3.937x10*

10° 10? 1 6.214x107  1004x10°  3281x10°  3.937x10?7 23937

1 6094 1609.4 1.609x10° 1 1760 5280 63360 6.336x10’

9.144x10™ 09144 914.41 5.682x10° 1 3 36 36000

3048x10° 03048 304.8 1.804x10"  0.3333 1 12 12000

254x10° 0.0254 25.4 1578x10°  2.778x10°  8.333x107 1 1000

254x10° 254x10° 0.0254 1578x10°  2778x10°  8.333x10°  10° 1

Dién tich

km? m? cm’ mm? dam acre’ yd? ft? in’
vudng

1 10 10'° 102 0.38612  247.11 1.196x10°  1.076x10"  1550x10°

10 | 10* 106 3.86x107  2471x10*  1.1960 10 764 1550

107 10" 1 100 386x10""  2471x10%  1.196x10* 1.076x10° 01550

102 10° 102 | 386x10"  247x10™  1.196x10° 1.076x10° 1.550x10°

2.590 2.50x10°  2.50x10™  2.59x10"7 | 539.96 3.007x10°  2788x10"  4.01x10°

4047x10° 4047 4.047x107  4047x10°  1563x10° | 4840 43560 6.273x10°

8.36x107  0.8361 9361 8.36x10°  3.228x107 2066x10° 1 9 1296

9.20x10®%  9.29x10% 929 92900 3587x10° 2.206x10°  0.1111 1 144

645x10"0  645x10% 64516 64516 2491x10°  1594x107  7.716x10°  6944x10° 1

Thé tich

m? dm® (litre) cm’(ml) yd® ft’ in® UK gallon US gallon

1 107 10° 1.3079 35311 6102 219.97 264 17

10° 1 10° 1.308x10°  3531x10°  61.02 0.2200 0.2642

10° 107 1 1.308x10®  353110°  6.102¢x107  2199x10°  2642x10™

0 7646 7646 7.646x10° 1 27 46650 168.19 201.99

2832x10°  28.32 2.832x10*  3.704x107 1 1728 6.229 7.481

1639x10°  1.639x10°  16.387 2.144x10°  5787x10* 1 3.605x10°  4.329x10°

4546x10° 4546 4546x10°  5946x10° 01605 277.42 1 " 1.2008

3.785x10°  3.785 3785x10°  4.951x10° (1337 231 0.8327 1

*

acre: mau Anh (0,405 ha).



Céc bdang chuyén déi don vi do (tiép theo)

Khai lugng
Tonne (Mg) kg g UK ton US ton cwt ib oz
1 1000 10° 0.0842 11011 19 66 2205x107  3.527x10"
167 1 1000 9.842x10%  1101x10°  1.986x10° 22046 35274
10™ 107 9.842x107  1.101x10%  1986x10° 2204x10° 3 527x107
1016 1016 1.016x10° 1 112 20 2240 3840
0908+ Q08 1 9 081x10° 08928 1 17.856 2000 32000
5085x10°  50.85 5085x10* 005 0.0560 1 112 1792
4536x10*  0.4536 4536 448x10%  5x10" 8.92x10° 1 16
2835x10°  2.835x107° 28349 2.79x10°  3125x10°  5580x10* 625x10° 9
Dung trong Thur tu chir cai Hy lap
Tonne/m® Chitin Chitthuong  Tén
Mglm3 A o alpha
; ) R s B & beta
3 3
glem kg/m IbAin UKtoniyd® UStoniyd®  Ibit . y gamma
1 1000 0.03613 0.75247 0 8428 62 43 3 o delta
} P . ] , E £ epsiion
10 1 3613x10°  7.525x10"  8428x10°  6243x10° | E ota
27.680 27680 1 20828 23.328 1.728x10° | H n eta
j ) t) theta
1.3289 1328x10°  4.801x10° 1 112 82.955 | : ot
11865 1.186x10°  4287x10°  0.8929 1 74.074 K 7 kappa
A 7. lambada
1602x10%  16.019 5.787x10*  1205x107  135x10° 1 " )
HL mu
N v nu
Luc va trong luc = E X
O o) omicron
MN kN N kgf tonf Ibf . I r oi
1 1000 10° 10196x10° 100 4 2248x10° | P rho
] N Is1 sigrna
107 1 10° 101.96 0.1004 224 82 g
T T tau
10° 10° 1 010196 1004x10*  0.2248 ¥ upsilon
g807Tx10°  9.807x10° 9807 1 9.842x10™"  2.2048 b o phi
X 7 chi
9 984x10°  9.964 9964 1016 1 2240 p " psi
4448x10°  4448x10° 4448 0.45455 4.464x10" 1 Q w omega




Cdc bdang chuyén déi don vi do (tiép theo)

Ap suat, Ing suat va maédun dan héi

MN/m? kN/m? kp

psi

MPa kPa kgfiem®  bar atm mH,0  #H,0 mmHg Tonft®  Ibfin’ Ibft?
1 1000 10.197 19 9.869 1022 3552 75006 9320 14504 20885
000 1 1019107 00100 987x10° 01022 03352  7.5006 00093 014504  20.886
28072107 G807 1 09807 09678 10017 32866 73656 09139 14223 20481
{1100 100 1.0197 1 09869 10215 33515 75006 09320 14504 20886
01013 101.33 1.0332 10132 1 10.351 33959 76002 09444 14696 21162
9.788x10°° 97885 9.983x10° ©780x10° 9861x107 1 3.2808 73424 9.124x10% 1.4198 204 45
2883x10° 20835 3043x107 2084x107 29450107 03048 1 22377 2781x10% 043275 62316
1.333x10° 01333 13506107 1.333x10° 1.315x107° 1.362x107 4.469x10° 1 1243107 1.934x10° 27846
0.1073 1073 10042 1.0730 10589  10.960 35980 80478 1 15562 2240
6.895x10° 6895 7031x107  6.805x107 6.805:102 0.7043 23108 51714 6426x107 1 144
4788x10° 4788x107 480x10*  4788x10° 4725x10™ 4B91x107 1.605x107 £.359 4.464x10* 68445107 1
Do tham Cac ky hiéu tién to
mis cmfs m/nam Darcy ftham ft/ngay Tiénts  Tén He s& nhan
1 100 3156107 1.04x10° 1.035x10°  2835x10° G gga 1000000000 =10°
001 i 3156x10° 104 x10° 1035x10% 2834 x10° M mega 1000000 = 10°
316910°  3160x10° 1 3.28x10° 3.281 8.982x10” K kilo 1000 = 10°
966107 9 66x10™ 304 1 1000 274 h hecto* 100 = 1¢°
9658107 9650x107 03048 i0? 1 2738x10° da deca* 10
352710°  3527x10% 11133 0.365 366.25 1 d “deci* 107 =01

c centi* 107 =001
Ty trong (20°C) glem® m mill 107 =0 001
Nudc nguyén chal  0.99820 D3u hod (gdn ding) 080 n micro  10%=0000 001
Nudc bign 1.04 Paraffin wax (m p. 52-52°C) 0Nz n nano  10%=0.000000 01
Thiy ngan 13546 Microcrystaiine wax (m p. 60-63°C) 0.915 * Khéng duing trong hé do qudc té







CAC VAN PE CHUNG

I- KHAI QUAT TINH HINH XAY DUNG VA PHAT TRIEN MAT PUONG BRTONG XI MANG
TREN THE GIOI

Vio cudi thé ky XIX, & Chau Au da ra d6i mét loai vat lidu méi: Chat két dinh vé co xi
mang podc lang, thi dong thdi viée xay dung mat dudng cing bing béténg xi ming ciing duge
bt ddu. Nam 1856 ¢ Ecét (Anh) mat dudng bétdng xi mang dugde xay dung; nam 1876 duge
xay dung & gin nha mAy xi méng Grondp (Phap), Dretslau (Ditc) nam 1888,va duge phat
trién rdt nhanh § My (1892), Nga (1913) va nhidu nude khac. Dén 1925, & Dic da o
100.000m?*, & My c6 600 triéu mét vudng mit dudng bétdéng xi mang (riéng 2 nam 1924 - 1925
da thi cong tdi 124 triéu mét vudng). Dén nhitng ndm 30 clia thé ky nay, sau khi tich luy
dugc nhitng kinh nghiém cdn thiét ngudi ta bat dau xdy dyng mat dudng béténg xi ming
trén quy mo 1én va phat trién nhanh ca vé chat lugng va s6 lugng. Vio nhing nam d6. riéng
d nudc Ditc da xay dyung duge 52 triéu mét vudng trong vong 5 nam, trong dé6 ¢6 khoang 40
triéu mét vudng 1a dudng cao téc (chifm khoang 90% dién tich mang ludi dudng cao téc duge
xay dung trudc dai chién thé giéi 1an thit 2). 0] My dén dau nhitng nam 40 cha thé ky nay da
¢6 khoang 360 triéu mét vudng mat dudng bétdng xi ming.

Trong dai chién thé gidi 1an thi 11, cfing nhu nhitng niam dau sau chién tranh, viée xay
dung mat dudng bétdng xi mang van dude tiép tuc nhung bi han ché, vi xi mang duge dung
nhiéu vao vide xay dung cdng su va khéi phuc, sira chita nha 4.

Tit nhitng nam 60 trd lai day, téc d6 xay dyng mat ducng béténg lai tiép tuc phar trién. o]
Duc khoang 17 triéu mét vudng mdt nam, § Lién X6 ci, Tiép Khac va nhiéu nudc khac nhip
d6 xdy dung mit dudng béténg ciing khéng ngitmg tang 1én. Cung vdi su phat trién nhanh
chéng vé quy md xay dyng va céng nghé thi céng, van dé cau tao va phuong phap tinh toan
mat dudng béténg ciing c6 nhitng thay d6i cd ban.

Do tich luy duge kinh nghiém xay dung va khai thac cua mit duong béténg. do két qua
cta viée nghién citu va thuc nghiém ti nhimg thi nghiém nho trong phong cho dé&n nhing
thye nghiém quy mé 16n & hién trudng (nhu viée thuc nghiém cua t6 chitc AASHO  dugc tién
hanh & M¥ vao nam 1959 va 1960 tiéu tdn 27 tridu déla) tit d6 ngudsi ta da hoan chinh dan vé
hinh thitc cidu tao va phuong phap thiét k& mit duong béténg xi mang.

AASHO - (hiép héi cac chuyén gia dudng 6t6 cua nudc My) American Association of state
Highway Officials.



Lic dau nguoi ta khéng thyc hién viéc ddm nén nén dudng vi cho rang tim béténg phan
b lyc déu trén nén dat, nén dudi tAm béténg khong cé 16p méng ma chi cé mét 1dp cat méng
goi 1a 16p lam sach béténg. Trong qua trinh st dung ngudi ta da nhan thic duge day da vai
trd quan trong cia nén moéng dudi mit dudng béténg va da dé ra nhitng yéu cau cao d6i voi
nén méng. Cho dén héi nghi quéc t& vé dudng 6t6 1an thi 15 hop ¢ Méhicé (nam 1976) da
thong nhét phai xay dung 16p méng c6 gia cé xi mang chéc chin va én djnh dusi t&m bétong
X1 mang.

Vé cuong do béténg lam mat dudng ciing khéng dudge quy dinh rd rang, gan day ngudi ta
d4 dé nghi ding béténg mac cao véi cudng doé chiu udn tit 50-60 KGiem?,

V& cdu tao cac khe co dan cing da c¢6 nhing thay d6i quan trong. Sau mot thol pian
tranh luan, hién nay ngudi ta da théng nhat 14 can bd tri cac thanh truyén lyc trong khe
ngang vi cac thanh truyén lyc c6 tac dung truyén tai trong rit tét, do d6 tudi tho ctia mat
dudng duge-tang lén nhiéu.

Vé phuong phap tinh toan miat dudng béténg, cling da c6 sy phat trién va hoan chinh rat
can ban. Trong giai doan dau ngudi ta khéng tinh toan va thudng lay chiéu day tdm bétong
tit 15-17,5¢cm, tryce ti€p dit trén nén dat, khong xét dén loai dit va didu kién thoat nude. Dén
nam 1919, sau khi phat hién cac tAm béténg bi nit gdy 6 géc tdm, Génbéch (Golbek) mdi dé
ra céng thitc ddu tién dé tinh chiéu day tdm véi quan niém 1a géc tdm lam viéc nhu mét cong
son hoan toan khéng tiép xuc véi nén dat - Dén nam 1927 OQetterdgat (Westergaard) théng
qua viéc gial bai toan "tAm trén nén dan hoi” theo mé hinh hé s& nén ctia Vincle (Wilkler) va
riit ra dude cac cong thite dé xac dinh dng sudt trong tim béténg mit dudng cho 3 trudng hop
dat tai trong khac nhau (3 gitia, 6 canh va d géc tdm). Dén nam 1930 sau khi phat hién anh
hudng cua sy uén vong do nhiét do dé’n itng suit trong tam béténg Oetterdgat va Braburi
(Brabbury) da dé ra lan diu tién cac céng thic tinh dng suit nhiét trong mat dudng bétong
xl mang,

Ciing trong thoi gian d6, 6 Lién X6 cii Séchchia (Shekter) théng qua viéc giai bai toan
tinh tim trén nén dan hédi theo mé hinh ban khéng gian dan héi, da tim ra cong thitc xac
dinh mémen uén trong trudng hop tai trong tac dung ¢ phan.giiia taim bétong va c6 xét dén
anh hudng cta banh xe bén canh dén trj s6 momen udn xudt hién dusi banh xe tinh toan.
Sau dé Gordbunép - Posaddp, Babkép ciling dé ra nhiing céng thic gan ding dé xac dinh
mémen uén xuit hién trong mat dudng theo mé hinh ban khéng gian dan hoi. Cac céng thic
cua Séchchia, Gorobundp - Posadép dude cac gido su N.N.I-va-nép, Mednicép, va nhiéu
neuoi khac danh gia cao vi cho 1a phan anh chinh xac hon tinh hinh lam viéc thuc t&€ cia mat
duong béténg xi mang so vdi 1di giai cua Oetterogat dya theo mé hinh nén Vinele va da dudc
st dung d Lién X0 t trude dén nay. Tuy nhién, vé mit toan hoc, do diéu kién bién cia moé
hinh médun dan héi khéng xac dinh nén cac phudng phap cta Séchchia Gorobunédp -

Posadop khéng cé cong thite tinh toan 1y thuyét dé tim ng suit trong trudng hdp tai trong



tac dung d canh va géc tdm (1a nhitng trudng hop nguy hiém). Vi vay sau khi tim dugc ung
sudt ¢ gitta tdm theo cic phuong phap trén, phai nhin né vdi cac hé s6 thyc nghiém (vi du
cac hé s6 do Manvelép tim ra) dé xac dinh tng suit cho trudng hgp tai trong 8 canh va d goc
tdm. Cting dc  nhan dinh 14 mé hinh mé dun dan héi phan 4nh chinh xéac thyc t& hon so véi
mé hinh Vincle nén Mednicép da tim cach biéu dién cic cong thic tinh ing suat cla
Oetterdgal qua mé hinh médun dan hoi. K&t qua 13 da tim dugc cac céng thitc gin ding (cong
thitc Qeterdgat - Séchchia - Mednicop) dé tinh 1ng suat cho 3 trudng hop tac dung cua tai
trong theo md hinh médun dan héi E,. 3 nudc ta trong thdi gian qua, ching ta van st dung
cac cong thic tinh toan nay dé thist ké chidu day mat duong béténg xi ming,

Do sy tang tdi trong va mat do xe chay trén dudng ngudi ta da cha ¥ hon téi tac dung
trung phyc cta xe chay. Néu nhu truée diy ngusi ta mdi cha ¥ téi anh hudng cla sy tring
phuc dén hién tugng moi ctia tAm béténg, thi ngay nay ngudi ta con chd ¥ dén sy tich luy cha
bién dang du trong nén méng, nhat 1a trong khu vuc dudi ciac khe ngang, do tac dung trung
phuc gdy ra. Hién tugng tich luy bi€n dang du trong nén méng (con goi 13 hién tugng lay lan)
da dugc R.Eg‘ﬁt dé cap dén ti nim 1932, nhung mai d&n ndm 1949 sau khi theo ddi trén doan
dudng thi nghiém & bang Merilan (M¥), ngudi ta mdi két luan sy lay lin xuat hién nghiém
trong canh cac khe ngang va 1a nguyén nhan chu yéu lam xuat hién cac dudng nitt, nhat la
trén cac doan mit dudng béténg xay dung trén nén dit dinh.

Két qua theo ddi trén cac dudng 6t6 dang khai thac ¢ Lién X6 cii ciing cho thay c6 khoang
50% dudng nit xuit hién 6 khoang mét phan ba chifu dai tAim béténg gin mép doc phia
ngoai cua mit dudng do khu viyc nay thudng xuyén 4m uét va chiu tac dung tring phuc triyc
tiép cua xe chay. Cac thuc nghiém caa té chitc AASHO tién hanh & hién trudng ciing da di
dén mét két luan quan trong 1a: "Cac dugng nitt trong mat dudng cing sé phat trién cung _vc’ii
sy tang tai trong hodc ting 8 1an tac dung cua tai trong" va di tim dugc mé& quan hé giita s6
lan tac dung ctia tai trong N véi chi tiéu dudng nit C cua mét dudng béténg xi mang khong
co cot thép nhu sau:

2P h

- - 4+ 484]g —— + 096
lgN =47 +05lgC - 262lg 054 + g 554

Trong do:

C' - Chi tiéu dudng nitt, bdng ty s6 cla téng chidu dai dudng nat cac leal trén dién tich
mit dudng béténg c6 chiéu day h, theo AASHO C' = 30m/100 m?;

P - tai trong tac duneg.

Dua vao cac k&t qua thi nghiém trén day, t6 chitc AASHO, Vién nghién citu khoa hoc cau
duong Lién X8, trudng dai hoc dudng 6td6 Matxdcdva da d€ xudt cac phudng phap tinh toan

mit dudng bétdng xi miang dudi tac dung cta tai trong tring phuc.



Gan day mét s6 tac gia da d€ ra phudng phap tinh toan tdm béténg mit dudng theo tai
trong pha hoai (con goi 14 phudng phap tinh tdm trén nén dan hoéi ngoai gidi han dan hai).
nham mé ta ding ban chit lam viéc ctia mat dudng cing dudi tac dung cia xe chay va cac
yéu td cia moi trucng, do dé dat co sé cho viéc chon két ¢du hgp 1y nhat dé tinh va danh gia
dé bén va bidt dugc du trit cudng d6 ciia mat dudng cing. Tuy nhién, hién nay do chua giai
quyét duge day du van dé lam viéc ngoai giai doan dan héi cua mit duong cing, nén phuong
phap tinh toan theo tai trong pha hoai chua dugc st dung réng rai.

Phan 16n cac nude Au My diung phuong phap tinh to4n cta Hiép hoi xi mang Pobc-lang
(PCA)” dé t.‘inh chiéu day mat dudng béténg. Phuong phap nay dua trén cong thic cua Pikét
la céng thic nita thyc nghiém, tim dudc trén cd sd cac sé liéu vé su lam viéc thue té cta mat
dudng va cac két qua thyc nghiém & bang Arlinhton (M¥). Cong thitc Pikét van st dung tham
s6 ban kinh dé ciing cua tdm béténg clia Oetterdgat véi mo hinh hé s6 nén Vincle.

Ngoai viée st dung 101 giai ciia bai toan tinh tdm trén nén dan héi (mé hinh hai 16p: tim
va ban khéng gian dan héi), ngudi ta cén dung 161 giai cua bai toan tinh hé nhiéu ldp cua ly
thuyét dan héi dé xac dinh ng sudt va chuyén vi (d6 véng) 6 khu vyc gitia cla tdm béténg
mit dudng. Cac phuong phap cua Buaromitstd (Burmister) (M%), Kogan (Lién X6), phudng
phap toan dé cua Giuphoroy - Basdlé  (Jeuffroy - Bachelez), chudng trinh tinh mat duong
ALIZE3 cua Phap v.v... da gial quyét van dé tinh két cdu mat dudng bétdéng xi mang theo
phuong hudng nay. Uu diém cua cac phuong phap trén la c6 thé tinh toan ung sudt va
chuyén vi trong tam bétdng va trong cac 16p méng cia két cau mat dudng.

Nhu vay cing véi sy phat trién caa quy md xay dung, phuong phap tinh toan mat dudng
béténg xi mang da khéng ngiung phat trién . Hién nay trén thé gidi dang ton tai hang chuc
phuong phap tinh toan, thiét k& khac nhau, tham chi trong mét nudc cling dang st dung vai
ba phuong phap tinh toan thiét k& khac nhau.

Théng qua cac tai liéu cua cac héi nghi quéc té trong nhitng nam gan diy vé duong 6td
va sach bao tap chi dd dude cong bd lién quan dén tinh toan thiét k&€ ciu tao mat duong
béténg xi ming, ¢6 thé rat ra nhitng k&t luan tuong déi thong nhat sau day:

1. Chiéu day tAm bétdng xi méang trén cac dudng truc 6t6 thudng vao khoang
29 + 925 em. Gan day mot s6 nudc nhu Phap, Anh d3 dung cic tdm béténg day 25 - 28cm
khéng ¢ ¢6t thép va khéng dat thanh truyén lyc trong cac khe co dan. Viéc xudt hién loai
két c&u nay chung té xu hudng don gian hoa két cau mat dudng dé c6 thé st dung may 4o
béténg van khuén trugt.

2. Phan 16n cac nudc déu ding béténg méc cao, véi cudng db chiu uéng Ry, = 45 + 55 kG/em?
dé lam mit dudng.

PCA: Porland Cement Association.



3. Loal két cdu phé bién nhat hién nay 1a mat dudng bétong xi ming khéng cé it thép
nhung c6 bé tri thanh truyén lyc & cac khe. Hién ¢6 xu hudng giam khoang cach giita cac khe
co xudng cdn 5m, tdng dudng kinh thanh truydn lyc lén dén 25 - 30mm, ting khoang cach
gitia cac khe din 1én 100 + 200 m, tham chi b6 khe dan. '

4. Mgt s6 nude st dung réng rai mit dudng béténg cot thép lién tuc, vi loai mit dudng
nay bang phing va chiju tai cao.

5. Cac két cfu mat dudng bétong xi ming hién dai thudng cé ting moéng day nhiéu lép
lam bang cac loai vat lidu khac nhau (hén hgp cat s6i, bétong nghéo) véi téng chidu day tir 15
dén 60cm hedc day hon tuy theo diéu kién dia phuong. Thudng thi 16p méng dudi tAm mit
dudng bétong duge lam bang cat hoac ¢ip phoi da gia ¢6 xi mang, bétong nghéo v.v... dé vira
dam bao kha nang 6n dinh lau dai duéi tac dung cta tai trong tring phuc, vita bdo dam cho
6t6 van chuyén phuc vu thi céng, cho cac may a8 béténg van hanh khi thi cong.

6. Cac dudng truc béténg xi mang hién dai phai ¢6 dé bang phing cao va d6 nham tét. O
nhiéu nudc da dé ra yéu ciu vé d6 bing phing ciia mat duong nhu saw: Khe hd gita mit
duong va thudc kiém tra dai 3m, khéng dude 16n hon 3mm. D& bao dim an toan cho xe chay
trén dudng cao téc, thudng phai tao cac ranh ngang dé ting 46 nham ciia mat dudng. Chiéu
sdu cac ranh nay sau 3 nam khai thac khéng dudec nho hon Imm.

7. D8 tang kha nang chéng mai mon cac mat dudng, & nhidu nude da ¢6 xu hudng tang
cudng do cua bétdong (dung béténg M500) - Cot lidu cua béténg phai sach c6 cudng d6 cao va
¢6 thanh phan cdp phéi tét (thudng chia thanh 3-4 nhém hat @€ bao dam thanh phan cdp
phéi). Nhiéu nude dd st dung cac chat phu gia va cac phudng phap khac dé tang cudng 46 va
dé 6n dinh cha -béténg.

8. Gan day. 8 cac nudc cong nghiép phat trién, ngusi ta da st dung roéng rai loai may do
bétong c6 van khudn trugt chay trén banh xich, c6 hé théng kiém tra tu déng, nang suit cao,
do d6 day nhanh dugc tée d6 thi cong (v = 2 km/ca), ma van dam bao chit lugng.

9. Nhiéu nudc d3 ap dung ky thuat lam khe hién dai: diung may xé& khe cé gan dia
dao kim cudng nhan tao dé xé khe trong bétébng mdi dﬁng cing va dung vat liéu
pélime dé lam chat chén khe. Vi k¥ thuat nay hién nay ngudi ta da lam dudc cac khe rong 2
+ 4 mm do d6 tang d6 bang phing cua mat dudng 1én rat nhidu.

Vé ky thuat bao dudng hién diung phé bién loai vat liéu tao mang, phun thanh mét mang
mong boc kin méat dudng béténg lam cham sy béc hoi trong bétong, thay cho ky thuat bao
dudng bang cach tudi 4m van ding trude day.

11 TINH HINH XAY DUNG MAT DUONG BETONG XI MANG O NUOC TA

Mat dudng béténg xi mang dude xay dung 6 nudc ta tU trudc nadm 1945 cho mot sé
sdn bay va mot vai doan dudng 6t6, cac tim kich thudc nhé (khodng 2 x 2m, day tu



15 + 18cmy bang béténg mac thap (150 + 200) thi céng theo phudng phap thu cong ky thuat
dan gian. Tuy vay, thoi gian su dung ctia nhitng doan dudng nay ciing dude trén 20 = 25
nam, nhu doan duong béténg xi mang dai 100m trén quéc 16 1A thuéc dia phan Ky Anh
{(Ngheé Tinh) cho dén nam 1970 van con ton tai.

Tir 1954 -1975 § mién Bic ching ta tiép tuc khéi phuc cai tao va lam mdi mot sé san bav
va dudng 6t6 bang béténg xi mang, nhu san bay Nbi Baj, duong 6t d thi tran Xuin Hoa (Ha Nai).
dudng Hung Vuong va quang trudng Ba Dinh (Ha Nai), v.v.. Bang phuong phap thi céng thu
cong két hgp voi mét s6 thiét bi cai tién. ching ta &a c6 thé thi cong cac loai mat dudng
béténg xi mang, ké cA mat dudng béténg cot thép hién dai (nhu két cau mit dudng cua dudng
Hung Vudng) dam bao chat lugng.

O mién Nam, My cing st dung lam mét sd san bay va vai doan dudng 6t6 bang béténg xi
mang.

T ndm 1975 dén nay vi phai tap trung xi mang cho cac nhu ciau khéi phuc kinh té va
xay dung nha § nén loai mat dudng béténg xi mang chua duge phat trién.

Hién nay cung véi su phat trién kinh t& mat d6 xe chay trén dudng ngay cang tang,
trong lugng xe cd gidi ngay cang nang. kha ning san xudt xi mang trong nudc ngay cang doi
dao v.v... Vi vay, viéc nghién ctiu ap dung réng rai mat dudng bétong xi mang vao xiy dung
duong d nude ta la mot van dé quan trong va cap thist. '

Trong didu kién khi hau g Viét Nam véi lugng mua 1én, nhiét dé, khéng khi vé mua hé
kha cao, bite xa mat trol rat manh. ché dé thuy nhiét cua nén mat duong ¢ moét s6 noi lai
thuong bat 1di... 1a nhiing nhéan td anh hudng khéng tot dén cusng d6 va dé on dinh cua mat
dudng nhya.

Vi vay, mudn cai tao chat Iugng mit duong d nude ta, can phai chd ¥ ddy manh vidc xay
dung mat duéng béténg xi mang.

Kinh nghiém x4iy dung va khai thac cac doan dudng béténg xi mang trén QL3 (dean Thai
Nguyén - Bac Can, 1980), dudng Quan Banh - Cua Lo (1979), QL18 (doan Tién Yén - Mdng
Cai. 1991). dudng viao Cau Néng Tién (Tuyén Quang, 1994) cho thiy lam mit dudng bétong
X1 mang co mday cai lgi;

1 Tan dung duge vat lidu tai chd: cat, soi san von rit sin ¢ cAc séng sudl vang nui va

trung du, st dung xi mang dia phuong (Nghé Tinh, Tuyén Quang...).

2} Co6 thé thi céng bang phuong phap thu céng két hdp cd gidi (khau trén va lu lén) hodc
ciing co thé thi cong hoan toan bang thi céng vdi cac dudng dia. phuong.

3) Thich hdp vdi diéu kién kl}i hau nudc ta, thoi gian st dung lau va hau nhu khéng phai
hao dudng, stta chia trong qua trinh khai thac.
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HI - UU, NHUGC PIEM CUA MAT PUGNG BETONG XI MANG

M4y chuc nam vita qua, nganh van tai 6t6 trén thé gidi va & nudc ta da phat trién rat
nhanh chéng. Trong tai 6t5 cling nhu mat d6 xe chay trén dudng khéng ngung tang lén, do
d6 yéu cau vé chat lugng ctia dudng 6t6, ma truée hét 1a chat lugng ctia mit dudng ciing ngay
cang dugc ning cao.

Kinh nghiém x4y dung va khai thac dudng 6té 4 nudc ta va nude ngoai cho thay 1a mat
dudng cing (mat dudng béténg xi mang) cé thé dap tng duge ddy dd cac yéu ciu cia mat
dudng trong diéu kién giao théng hién dai, bao dam dugc nang lyc lam viéc trong mét that
gian phuc vu tuong d6i 14u (tit 30-40 ndm). Chinh vi vay ma d nudc ngoai, k&t cdu mat dusng
bétdng xi mang ngay cang dude st dung rong rai.

So v4i mit dudng nhya, mit dudng béténg xi ming ¢6 nhitng vu diém sau:

1. Cudng 6 cao, thich hgp vdi tit ca cic loai xe, ké ca xe xich. Cudng d6 cia mit dudng
khong thay déi theo nhiét d6 nhu mit dudng nhya;

2. Rdt én dinh 61 vdi nudc, vi vay c6 thé thi céng & nhing doan dudng bj ngap nudc, cac
doan dudng c6 ché do thuy nhiét bat lgi;

3. Hao mon it, 3 hao mén thudng khéng qua 0,1 = 0,2mm/mm. Hé s6 bam gita banh xe
va mit dudng cao va khéng thay déi khi mat duong bj 4m udt;

4. Mat dudng ¢6 mau sang dé phan biét véi 1é dudng mau tham, do dé tang dé an toan

chay xe vé ban dém;

5. Sit dung duge nhidu nam (tir 30 + 40 nim), tudi tho cua mat dudng béténg xi ming
ting 1én gap déi so véi mat dudng bétdéng nhya;

6. Coéng tac duy tu bao dudng it va don gian. Chinh nhd uwu diém nay ma hién nay d
nhiéu nudc nhu Phap, Dic, Thuy Dién, ngusi ta da dung bétong xi mang dé lam dudng &
nong thon, l

7. Co thé co gidi hoa hoan toan céng tac xdy dyng mit dudng béténg xi mang, do dé day
manh dude toc dd thi cong, ting ning sudt lao ddng va ha gia thanh thi céng. Thdi gian cua
mua thi'céng dai hon so vdi thi céng mat duéng nhya.

Nhugc diém ctha mit dudng béténg xi mang la:

1. Khong théng xe dude ngay sau khi thi céng ma phai bdo dudng mét thoi gian tudng déi
dai cho béténg dat cudng 6 thiét ké;

2. Can phai xay dung cac khe co dan trén mat dudng béténg. Cac khe nay 1a nhing ché
y&u nhit lam giam d9 bing phing ctia mat dudng xudng rat nhiéu)-

3. Gia thanh tuong déi cao.

Tuy nhién do thdi han phuc vu tuong d6i dai, chi phi duy tu bac dudng thip, cho nén
tong gia thanh xay dyng va khai thac cia mat duong béténg chi 16n hon chat it so véi mat
dudng nhya.
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CHUONG I

KET CAU MAT PUONG BETONG XI MANG PO TAI CHO

1.1- KET CAU VA PHAN LOAI MAT DUONG BETONG XI MANG DO TAI CHO

Mit dudng c6 16p mit bétdng xi ming d6 tai chd la hinh thitc cht y8u ctha k&t cAu mat
duong bétong xi ming, thudng gom cac 1dp sau day (hinh 1.1):

1. Tém béténg xi mdang 1a bé phan
chi y&u clia két c&u mit dudng cimg cé thé

biang béténg xi mang thudng, béténg cdt
thép, béténg cét thép dy ing lyc, béténg cot
thép lién tyc vdi chidu day xac dinh theo

tinh toan.

2, Duéi tdm béténg 1a 16p lam bang
mat (day 2 = 3cm) bang cat trén nhua, dé
tAm béténg ¢ thé di chuyén theo 1dp méng

khi nhiét d6 thay dai. : 1. T4m béténg xi mang; 2. Ldp lam bang mat;
3. Ldp méng; 4. Lap mong phy; 5. Nén dat.

Hinh 1.1. K&t cdu mit dudng béténg xi ming.

3. Lap méng thudng bang dit gia cd,
cat gia cd xi ming, béténg nghéo hodc da dam.

Hién chi 1am 16p méng cat trén cac dudng cé mat d6 xe chay it va nhiéu 6t6 loai nhe.

4. Lép méng phu thudng 1am bing vat lidu d& thoat nudc (c6 thé c6 hoic khong
co 1dp nay).

Mat dudng citng (hinh 1.1) khac véi mat dudng mém d chd 14 mét trong cac ldp két ciu
ctia né (Jdp mit hodc 1dp méng) cé do cing 16n, ¢6 cudng d6 chju uén cao va én dinh (khéng
phu thuéc vao su thay d6i nhiét d8). D6 citng khi uén cia td&m béténg cao la do médun dan
héi cta béténg xi mang dat dén 190.000 + 380.000 kG/ecm® tuy theo méc béténg (xem bang
1.1). Vi ¢6 tri s6 médun dan hdi cao nhu vay nén khi nhiét 36 thay d6i, trong ldp mat (hoic
16p moéng) baténg xi mang s& xuat hién dng suit kéo 16n. D& giam bét ing sudt do nhiét do
thay d6i nay, cAn phai chia 1dp mat bétong thanh titng tdAm riéng ré bang cach lam cac khe
nhiét 46 ngang va doc (hinh 1.2).

Mit duong bétdng dé tai chd c6 thé chia thanh mat dudng bétdéng xi ming thudng, mat
dudng bétong cot thép, mit dudng béténg dy {ng luc, mit dudng bétdng cét thép lién tuc.

- Mat dudng béténg ximang thutng (khdng cot thép) co thé lam mot 1op hodc hai 16p
(bang hai loai béténg c6 cudng dd khac nhau). Mac béténg theo kéo uén cua mit dudhg
bétong mot 16p, hai 16p va 16p mong béténg cliia mét dudng cp cao, 8 cac dudng cap I-III cua
Lién X6 cit cho d bang 1.2.
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Bhing 1-1

Cudng dé chiu nén gidi han va médun dan héi ciia béténg lam duong ( kGlem® )
(86 liéu cua Lién Xé theo GOST (8424-72)

Hinh 1.2. Sd d5 bé tri khe clia mat dudng béténg ximang

1. Khe dan; 2. Khe co; 3. Khe doc

Mac béténg Cerng dé chiu Médun dan héi Mac bétdng Cuang d6 chiu | M&dun dan héi
thiét k& theo nén gidi han cla bétdng thiét k& theo nén gidi han clia béténg
kéo udn E,.10° keo udh E,.10°
20 100 1,90 40 300 3,15
25 150 2,30 45 350 3,30
30 200 2,65 50 400 3.50

35 250 2,80 55 500 8,30 .
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- Mat dudng béténg c6t thép dur img lue: Do béténg 1am dudng c6 kha nang chju nén rat

tot (cuong d chiu nén thudng bang 8-10 lan cudng @ chiu kéo) cho nén néu tao nén mét sy

nén trudc trong béténg thi ing suit kéo xuit hién trong mat dudng chi bing higu cta Ung

suit kéo ban dau vdi ing sudt nén trudc.

Viéc tao ing sudt nén truéc (du dng lyc) trong béténg c6 thé lam bing cich nén trong

hoac nén ngoai. Mat dudng nén trong dudge tao duy ing luc bang cach bd tri c6t thép "day dan”

(kéo trude) hodc bang cac bé cot thép (kéo sau).

Mit dudng nén ngoai gdm cac loai ¢d dinh va loai co dong (hinh 1.3).
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Bdng 1.2
Kién nghi vé mde béténg cia mgt dudng béténg xi mdng khong cét thép

Lép két cdu Ki&n nghi mac bétdng theo kéo uén cho cip dudng
-1l ' H
Mat dudng bétdng xi mang mét 1dp, holc idp ; 50 45
trén cfia mat dudng hai 1dp
Ldp dudi clia mat dudng hai l6p 40 35
Ldp méng cda mat dudng cdp cao 35; 30 25; 20

Loai mit dudng nén ngoai cé"dinh xudt hién ing sudt nhiét rat 16n, ing suit nay duge
truyén cho thiét bi neo b8 tri & hai diu doan dudng. Neo ¢6 thé 1a tudng chin, tru chit nhat
hoic tam giac, hay tru coc. Cac khe dit kich d€ nén ngoai cho bétdng (goi 1a khe tao lyc) dugde
bé tri trén tAm dém'va cach nhau tir 50 + 100m.

2 ! 3
yd

7

.
R A 777NN 2
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H
,/ \\
b) &« ’§ //\/\\V/A\///(\\V//\\V/\\ T AN AN LN TR, > ("
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Hinh 1.3. Mit dudng bétdéng cdt thép dy ing luc kiéu nén ngoai.

Mat dudng nén ngoai co dong dude nén trudc bang kich thuy luc va diéu chinh duge ing
sudt bang cac bé ddy thép nim trong khe tao luc cia mit dudng.

- Mdt duvng bétong cdt theép lién tuc dude xay dung dau tién d M¥ nam 1930, phat trién
manh nam 1960 va dén nam 1974 &3 c6 trén 25000 km mat dudng loai nay, rdi phat trién
qua Tay Dite, Anh, Thuy Si, Biv. v...

Sy khac nhau vé nguyén tic clia mit dudng bétong cot thép lién tuc so véi mat dudng
bétdng ¢6t thép thudng 14 duéi anh hudng cta cac nhan to bén ngoai (mua, ning, nhiét dd, do
am v.v...) va nhd ¢6 c6t thép lién tuc, sé sinh ra cac dudng nit ngang, cach nhau ti 1,5 + 3,0m,
réng tir 0,2 + 0,4mm trong mit dudng. Chiéu rong dudéng nitt nho nhu viay va khéng md rong
do ¢6 ¢6t thép cho nén bao dam dudce sy truyén luc ngang giita cac tdm va han ch& nudc tham
qua mit dudng. Cling nhu mit dudng béténg tng luc, loai mit dudng nay khéng cdn lam
khe co va chi cAn x4y dung khe din trén mét khoang cach tuong déi xa. 3 nudc ngoai
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loai mat dudng nay duge xem la kinh t&, phi t6n cét thép dugc bia lai nhd tiét kiém bétdong va
chat luong khai thac thi t6t hon nhiéu.

- Mdng béténg xi mang. Trudng hgp khéng c6 vat liéu phu hgp dé xay dung mit dudng
bétone xi mang thicd thé thiét k& va xay dung 16p méng bétong. Lép méng béténg duge lam
“re betorz X mang mac 200 + 250 hodc bang béténg nghéo mac 50, 100 va 150.

Khi lam 1dp méng béténg ¢6 mac 200 « 250 thudng b tri cac khe co cach nhau ti
10 + 15m va khong xay dung khe din. Nhuge diém cta két cdu mit dudng c6 16p moéng
bétong xi mang 1a 16p mit béténg nhya & phia trén thudng hay xuat hién dudng nit § vj tri
khe co.

Lép méng bétong nghéo duge st dung réng rii trong thuc t&€ xay dung dudng. So vdi
béténg thudng, lugng xi ming va nudc trong hdén hgp béténg nghéo thudng it hon, do d6 c6
thé ding lu dé 1én chat. Lugng nudc dugde xac dinh tit diéu kién ddm nén hén hgp t&t nhat va
thudng bang 6 + 7% khai Iugng c6t liéu kha. S§ Iugng xi mang mac 400 tuong (ng voi cac
mac bétong 50, 100 va 150 1a 70 = 80. 100 + 120 va 150 + 160 kg/m® T1 18 da dam (da séi) va
cat vang vao khoang 1490: 650, 1490: 600 va 1440:680 (kg).

Maéng béténg nghéo duge xay dung trén }dp da dam, hén hgp cat séi, cat gia cd xi mang
#hicu day tir 10 + 15cm. Chiéu day 10p méng béténg nghéo duge xac dinh qua tinh toan,
thuong vao khoang 16-24cm. Khoang cach giita cac khe titr 40 + 80m.

- Mat duong béténg dam chét bang Iu - (béton compacté).

MAy nim gan day & nudc ngoai, ngudi ta bat dau xay dung mot loai mat dudng béténg su
dung cac thiét bj thi céng théng thudng (dung dé thi céng mat dudng bétdéng nhya) goi 1a mat
duong bétdng dam chat bang lu. |

Theo qui dinh cia Phap, loai mat dudng nay duge tam thoi s dung trén cac dudng 6t6 c6
mat do giao théng cap T, va Ty (tir 3000 + 6000 va tit 1000 + 3000 xe/ngay dém) va trén cac
dudng c6 mat d6 giao théng nho hon.

Dy 1a loai mat dudng ma hdn hop béténg duge trén khé (véi ham lugng nudc tit 4-7%
khéi Iugng ciia hdn hdp) nén thi cong tudng tu nhu thi céng miit dudng béténg nhya: rai hoén
hop béténg bing may rai hodc may san réi lu 1én bing lu ch&n déng (16 + 20 lan) va lu banh
16p (10 + 12 14n). Cing do dung hén hgp khé (ti 18 nude: xi mang nhé) nén khdng cdn lam khe
nhu mat dudng béténg xi ming théng thuong ma chi bo tri khe thi cong § cudi ca.

So véi mat dudng cé 16p méng béténg nghéo, loai mit dudng nay dung nhiéu xi miang hon
(tit 240 + 340kg xi mang cho 1m® béténg) va khi mat d6 giao théng dudi 1000 xe/ngay dém thi
khéng cin lam lép bao vé. Vi dudng c6 nhiéu xe chay (mit do giao thong N > 1000 xe/ngay
d&m) thi cn lang nhya hai 16p dé chéng hao mon.

Do céng nghé thi céng don gian va chi cin ding cic may lam dudng théng thudng dé thi
c6ng nén loai mat dudng nay coé trién vong dudc st dung réng rai.
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1.2 - KHE NOI CUA MAT BUONG BETONG X1 MANG

Cau tao khe noi trong mat dudng béténg xi mang nhim muyc dich:

- Bdo dam kha nang bién dang binh thuong ctia tdim bétédng (co, dan hodc uén vdng) do
su thay d8i cta nhiét d6 va d¢6 4m ciia béténg gy ra.

- Giam bét cac vét nit doc xuat hién trong phan gifta cua mét dudng do su bat 1gi vé ché
d6 thuy nhiét cha nén dudng giy ra.

- Bao dam sy ti€p xic binh thudng gida cac tdm béténg.

Khi thiét k& mat dudng béténg xi mang phai c6 gang gidm bdt s khe néi, bdi ddy chinh
1a b phan yéu nhit, anh hudng xdu nhat dén chat lugng khai thac cua mat dudng, lam phic
tap k¥ thuat thi céng, ting khéi lugng céng tac duy tu bao dudng 1&n rat nhiéu.

Hién nay trong mit dudng bétdéng xi ming ngudi ta E:hu(mg b tri ba loai khe 1a: khe dén,
khe co, khe doc (hinh 1.2).

Khe dan (hinh 1.4): Cho phép tdm béténg chuyén vi ty do trén 16p méng giam bdt tng
sudt sinh ra trong tAm khi bétong dan nd do nhiét d¢ cao han nhiét d6 lic dd béténg. Khi do
betong theo tirng vét lién tuc thi bé tri khe dan c6 thanh truyén lyc (hlnh 1.4a), khi d6 béténg
ting tim mdt theo phudng phap thu cong thi thuong lam khe dan kidu ngam (hinh 1.4b).

a_J&IC
i

Hinh 1-4. Cdu tao ctia khe din (kich thudc tinh bing cm)
2) Khe dan c6 thanh truyén luc; b) Khe dan kiéu ngam.

1. Thanh truyén luc; 2. Ong t6n holic céc tong: 3. VAt lidu mém (mat cua t&m nhya dudng);
4. Thép cflu tao 6mm; 5. Mattit nhua; 6. Tam gb dém day 1,5 + 2cm;
7. Quét nhua; 8. Coc gd 4x4x80cm dong cach nhau 100em.

Khe co (hinh 1.5) ¢6 tic dung lam giam ng sudt trong méit dudng khi béténg co ngot
trong thoi gian bétdng déng cting, 1am cho tAm béténg c6 thé co lai khi nhiét d6 thap va dan
dai (trong pham vi nhat dinh) khi nhiét dé cao so véi nhiét d6 lic d6 béténg. Khi dd béténg
theo titng vét lién tuc thi thusng lam khe co ¢é thanh truyén lyc (hinh 1.5a), khi 46 béténg
ting tim theo phuong phéap tha cong thi thudng dang khe co kiéu ngam (hinh 1.5b). Mét s6
nudc nhu Anh, Phap, hién dung loai khe gia khong cé thanh truyén luc.
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Cac khe co va khe gian trén diy dudc bé tri
theo hudng ngang (hudng thing géc véi tim

dudng) cia mat dudng nén coén goi la cac khe =

Khe doc 12 mot dang ciia khe to va cé thé bs 0/ﬂ/‘; / Aﬂ// / DL
tri theo kiéu khe co gid khi d6 béténg bing may §0-8a°m

[Wz

.\

o
h

trén mot dai rong 7m, hodc bd tri theo khe co
kiéu ngam, khi d6 béténg theo ting vét bing

chiéu rong tdm béténg, hay dd bétong theo ting
tim mét bing phuong phap thi cong. DE tranh
cho khe doc khéng bjs md rong miéng cic thanh
truyén lyc trong khe doc duge dit ¢d dinh trong
béténg (khéng quét nhya ducng), tao nén nhimng

b =x

CJbJa

khdp mém trong mit dudng.
Hinh 1.5. Ciu tao cliakhe co
(kich thudc tinh bang em).

a) Khe co gia c6 thanh truyén luc;

b) Khe co kiéu ngam

1. Thanh truyén hic; 2. Matit nhua;

3. Quét nhya bitum day 1,0 + 1,5 mm.

Dé didm bao cho tdm béténg c6 thé dan dai
va giam bét luc nén & hai dau tdm, can phai bé
tri tdm dém dan héi (thuong bang gd mém)
trong khe dan. Tam dém nay thudng thap hon
miét béténg 3cm, trém lam ranh va chén nhuya
mat tit vao (néu xé khe trong béténg mdi déng
cing thi chi cAn dit thdp hon mit dudng 0,5 + lcm). Chiéu day cia tdm dém thudng 14y tu
20 + 25mm, khi khoang cach giita hai khe dan tir 256 + 40m. N&u khoang cach giita hai khe
dan trén 40m thi chiéu day tdm dém (hodc chiéu rong cita khe dan a (mm) dugc tinh theo
céng thiic:

a=0l(Tuy - Ts - T,

o)+ B

trong do:

o - hé s nd nhiét cua béténg (o = 0.00001);

L - khoang cach giita hai khe dan (mm);

T max - Dhiét dé 16n nhat cua béténg mat dudng trong thdi kj' khai thac;

Ty - nhiét @6 ctia hén hgp bétong lic thi cong;

T., - nhiét d6 co ngoét cua béténg khi déng citg, tudng dudng véi sy ha thap nhiét d¢ 1a 15°C.

& - chiéu day tdm gb dém, trong trudng hop théng thudng 8 = 20 + 25mm.

Khi tai trong tac dung & gan khe, s& xuit hién mémen uén va d6 vong tudng d6i 1én nén
cén phai bd tri cac thanh truyén luc dé truyén tai trong gilta cac tdm.

Nhiéu cong trinh nghién citu thyc nghiém da xic nhin hiéu qua cia cic thanh truyén
lyc. N&u bé tri cac thanh truyén Iyc c6 duong kinh va chidu dai cdn thiét, s6 lugng ddy du
ding vj tri thi tac dung sé rat tét, n€u b tri khéng ding thi mit dudng dé& bj hu hdng & ding
tal nhiing vi tri nay. .
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Can phai dat cac thanh truyén lyc song song véi mit tdm béténg va song song véi tim
duong (sai s6 khéng qua 3mm), mudn vay thudng bd tri cac thanh truyén lyc trén gia da
bang c5t thép han.

Duong kinh, chiéu dai va s6 lugng cac thanh truyén lyc cht yéu phu thudc vao chiéu day
tdm bétong, loai khe.

_Trong khe dan, cac thanh truyén lyc thudng ddt cach nhau 30 + 40 cm, gdn mép tim
glam xudng con 15 + 20cm. trong khe co thudng dit cach nhau 100cm (xem hinh 1.2).

Chiéu dai va dudng kinh ctua thanh truyén luc thudng 1ay nhu sau;

Chiéu day tdm (cm) 292 + 24 20 + 22 18+ 20
Pugng kinh thanh (mm) 24 + 26 20 + 22 18 + 20
Chiéu dai thanh (mm) 60+70 50+60  40+50

Khe co gid (hinh 1.5a) 1a loai khe co duge s@ dung phé bién d nudc ngoai. Dé xay dung
khe nay cin lam giam yéu tiét dién ngang ciia mit dudng & vi tri khe dé sau khi béténg chiu
kéo do co ngét thi bi tach ra thanh cic tim riéng ré. Dé dam bao cho dudng nit luén xuit
hién ddng vj tri khe, chiéu sau xé khe lam giam yé&u tiét dién tdm it nhat phai 1dn hon 1/3
chiéu day tdm béténg. Chiéu réng cua khe co gia duge 14y theo kha ning xé khe trong
bétong. Néu xé khe trong bétdng con udt thi 14y 12 =+ 15 mm, néu xé khe trong béténg mdi
déng cing thi 14y bang 4 + 8mm. Can bd tri cac thanh truyén lyc trong khe co gia trén cac
dudng c6 nhiéu xe nang chay. Trén cac dudng dja phudng ma thanh phin giao théng cht yéu
12 xe nhe hoic khi duéi tdm béténg c6 16p méng gia ¢d xi ming thi ¢é thé khéng cin dat
thanh truyén lyc.

Khe kiéu ngam: c6 thé bo tri theo hudng ngang (hinh 1.4b, hinh 1.5b) khi d6 béténg bang
phuong phip tha céng hoic theo hudng doc (khe doc) khi d& bétdng theo ting vét cé chiéu
réng bing chiéu réng tdm béténg. Cau tao chi tiét ctia khe kidu ngam nhu vé § hinh 1.5b va
bang 1.3.

Can bé tri két thic céng tac d6 béténg & cudi ca ddng vi tri clia khe dén, trudng hop dic
bidt thi co thé k&t thiic d vi tri cia khe co (khi d6 khe co gia trd thanh khe co that).

Khoang cdch gitra cdc khe: - Tuy theo nhiét do khong khi lic @6 bétdng va chiéu day
mat dudng ma khoang cach giiia cac khe co, khe dan sé thay doi.

Vé mat dudng bétong khéng cot thép, khoang cach giita cac khe co (chi€u dai tdm
béténg) thay déi trong khoang tir 3.8 + 7,5m, phu thudc chd yéu vao loai da st dung. Vdi
béténg tréon bang da cudng 46 thap (da soi, gach va...) thi khoang cach giwa 2 khe co
1ay tir 3,8 + 5m, véi béténg cudng do cao dung da tot (granit hodc da dam véi) thi lay
ta 5 + 7m. ,

_Khoang cach gitta cac khe co, khe dan trong mat duong béténg xi mang theo quy pham
ctia Lién X6 cii cho d bang 1.4.

Hién nay d nudc ngoai ngudi ta dang c6 xu hudng ting khoang cach giita cac khe dan 1én.
Vi du d M¥, nhiéu bang da cho phép ting khoang cach gitta hai khe ddn 1én d€n 180m, nhiéu
bang dd cho phép bo han khe dan.
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Cdc kich thuwde cua ngam (xem hinh 1.6)

Badng 1-3

Chigu day tam bétang (cm) Cac kich thudc clia ngam (cm)
a b c |
i8 6 6 6 3.5
20 7 8 7 4,0
22 7.5 7 7.5 4,0
24 8 8 8 4,0
26 9 8 9 4.5
28 9,5 9 9,5 45
30 10 10 10 50
35 12 11 12 5.0
40 135 13 13,5 50
Bang 1.4

Khodng cdch gitta cdc khe co dan trong diéu kién

khi hdu diéu hod ciia Lién X6 cii (m)

Loai két cdu mat dudng va kidu khe Chiéu day mat Nhiét d6 khang khi khi d8 béténg (°C)
dudng {cm) +5°C 5+15 16+ 25 26
Mat dudng bétdng xi mang khang cbt thép
trén mang cat va cat soi
Khe dan 24 30 48 60 Cubica
20+ 22 24 36 42 48
18 20 25 30 40
Khe co 20+ 24 6 &) 6 6
18 5 5 5 5
Mat dudng béténg xi mang khong cdt thép
trén mang gia cf xi mang, mdng da dam
Khe dan 24 30 54 72 Cudi ca
20+ 22 24 42 54 Cudi ca
18 20 25 35 45
Khe co 20+ 24 6 6
18 5 5

Kinh nghiém che thdy cé thé xdy dung mat dudng béténg xi mang khoéng cé khe dan,
nhat 12 khi d6 béténg vé mia hé bdi vi #ng suit phu xuat hién trong béténg do tAm bétdng
khong dan dai dugec nénkhéng nhing khéng lam xdu su lam viéc cia tdm, ngude lai con tao
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nén Ung sudt nén trudc trong bétdng, lam giam Ung sudt kéo udn trong mit dudmg. Tuy
nhién khi bé khe dan can phai cé bién phap thiét k& dic biét dé tAm béténg khong bi dbi 1an.

Gido su Mednicop (Lién X8) da tién hanh nghién ctu xac dinh nhiét d6 gidi han giy nén
sy udén doc trong tdm béténg mit dudng c6 chiéu dai vé han (do bé khe dan). Qua tinh toan
véi cac théng so tinh toan bat 1gi nhat, 6ng thiy rang su udn doc cta tdm béténg chi c6 thé
xay ra khi nhiét d6 dot nhién 16n hon 56°C. Trong thuc t& vi mat dudng c¢é bd tri khe co va vi
su co ngot cua bétdéng (tudng duong vdi sy thay déi nhiét 36 1a 15°C) nén nhiét dd dot bién cé
th€ gay nén uén doc sé bing 56 + 15 = 71°C. R6 rang sy thay d6i nhiét dé 1dn nhu vay trong
tim béténg 46 d nhidt d6 dudng 1a rat it xay ra. T d6 Mednicop da k&t luan la c6 thé bo khe
dan khi xay dyng mat dudng béténg xi miang d Lién X6.

Gia tri gan ding cia Ung suit nén tic dung 18n cic ddu tdm do tdm khéng dan nd dugc
6 thé tinh theo cdng thiic sau:

6, = B (Tpay —Te - T, ) (KGiem?),

Trong dé:

5, - {ing suit nén tac dung 8 dau tam béténg (kGlem?);

E - mé dun dan héi clia béténg (kG/em?);

¢ - hé 506 din nd do nhiét dd cua bétdng;

Ty - nhiét d6 1dn nhét cha bétdéng cé thé xay ra trong viing xay dﬁng mat dudng, bang
nhiét do 16n nhat cia khéng khi ting 1én 20 + 25%;

T, - nhiét 46 ctia hdn hop khi d6 béténg;

T., - tac dung co rit khi bétdéng déng cing, tudng duong vdi su thay déi chia nhiédt d6 la
15°C.

Néu nhiét d6 khi d6 bétdng 1a 10°C, nhiét d6 16n nhat ¢ thé xay ra trong mat duong
béténg 1a 65°C, E = 350.000 kG/em®, o = 0.00001 thi

G, = 350.000 x 0,00001 x (65 - 10 - 15) = 140 kG/cm®.
Tri s& tng sudt nay chi bang khodng 40% cudng d6 chiu nén gidi han ciia béténg mac 400.

1.3 - LGP MONG NHAN TAO DUGI TAM BETONG MAT DUDNG

Nhitng ném'gén day dua vao kinh nghiém khai thac mat duong béténg xi ming va duya
vao k&t qua thi nghiém sy lam viéc cua tdm bétong mit duong dudi tic dung cua tai trong
trang phuc ciia 6t6 nang, ngudi ta bat dau chid ¥ dén vai tré cia 16p méng nhén tao dudi tim
béténg mat dudng.

Né&u nhu trude kia ngudi ta lam 16p méng nhan tao véi muc dich chi yéu d€ dam bao su
dong déu vé chit Juong ciia nén méng va dam bao thoat nude dudi mat dusng, dé phong dat
nén dudng dun qua khe néi va dudng nit... va 1dp méng nay thudng duge lam bang vat lidu

roi (cat, hon hap cat s6i...), thi ngay nay ngudi ta ¢ cé mét quan niém toan dién hon, coi lép
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méng 1a mét bo phan quan trong cua két cdu mit dudng cing, né c6 anh hudng quan trong
d6i véi cudng 4o va do on dinh cia I6p mit béténg xiy dung trén né.

Cac thi nghiém mit dudng béténg, dudi tic dung cha tai trong trung phuc dugc tién
hanh ¢ nhiéu nudc da khién ngudi ta luu ¥ nhiéu dén hién tugng tich luy bién dang du trong
16p méng nhén tao (nhat la trong méng cat) va trong nén dat & gin mép va géc tam, lam cho
tam tiép xic khéng déu véi nén méng va b nitt gdy & cac vi tri 6. Kinh nghiém ciing cho
thay 14 mat duong béténg xi mang lam trén 16p méng cat, di rat day, sau mot thdi gian khai
thac van xudt hién nhing chd khong bang phing, dnh hudng rat x4u dén dé bang phing ciia
mat dudng,

Hién nay nguoi ta da théng nhat 1a 16p méng duét mat dudng béténg xi mang phai thoa
man duge cac yéu ciu sau:

- Bao dam dién tich tiép xtc giita 16p mat va 16p méng dude dn dinh va ddng déu.

- Bao dam viéc van chuyén phuc vy thi céng va bao dam cho céc thidt bj thi céng c6 thé
di chuyén va lam viéc trén dé.

Do nhitng 18p méng lam bing vat liéu rdi rac dé tich luy bién dang du va khéng thoa
man cac yéu cdu trén diy, nhat 1a khi st dung cac thift bi thi céng hién dai, nén hau hét cac
nudc di xdy dung lép méng nhin tao cling, chic bang cat, da gia ¢6 xi mang, béténg nghéo
hodc bing dat gia ¢ xi ming v.v... O Phap ciu tao 16p méng bing d4 gia cb xi mang, cat gia
& xi ming day 15 = 18cm. O Anh, Tay Ban Nha ciu tao méng d4 gia ¢§ xi ming day 15 +
20cm. O M7 ¢6 khoang 50% ldp méng nhén tao bang béténg nghéo. 3 Lién Xo cii, Tiép Khéc,
Ditc ciing da sit dung phé bién loai méng citng nay. O nudc ta, 16p méng dudi mat dudng
béténg (dudng Hung Vudng trudc lang Bac) va mét s6 san bay khac ciing lam bang cat gia ¢6
Xi ming.

Vi 16p méng nhan tao bang vat lidu gia c6 dudi mit duong béténg xi mang cé dd cing
tuong déi 1dn. c6 kha niang cing chiu udn véi tdm béténg mat dudng nén khéng thé bd qua
anh hudng cua né khi tinh toan chiéu day tdm bétdong. Mat khac cac loai vat liu gia ¢6 nay

kha dat tién nén can phai nghién ctiu k¥ vé cdu tao va tinh toan lép méng.
1.4 - NI:N BAT DUGI MAT BUONG BETONG XI MANG

Kinh nghiém khai thac mat dudng béténg xi mang trén cac dudng 6td cé6 nhifu xe ning
cho thdy cudng d6 va d6 6n dinh cla cac t&m béténg phu thudc rit nhidu vao chat lugng va
trang thai ctia nén dit. Tac dung cla tai trong trang phuc thudng lam xuat hién cac 16 héng
gan cac khe ngang va goéc tdm, cac 16 hong nay 1a nguyén nhan sinh ra cac dudng nitt ngang,
cac chd giy géc va khong bang phéng.

Néu nén dugng khéng duge ddm nén chat va khong c6 bién phap thoat nude tét thi dé
lin sé tang 1én va thudng xay ra hién tugng lin khéng déu, lam mat dudng béténg & trén bi
hit hong nhanh chéng.
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Vi vay. can phai dac biét chi ¥ dam chiat dat dén do chat cao, bado dam khéng cho nén
dudng xuit hién bién dang du d dudi canh va géc tdm la ving chiu dng suat 16n nhat cia
tdm bétong. Viéc ting doé chit yéu cau cta dat, nhat 1a phan trén cia nén dudng, 1a mét bién
phap don gian va kinh t& nhat dé tang cudng dd va d6 On dinh cha mit dudng béténg xi
mang.

Hién nay, nhiéu nudc di ting dd chit yéu cau cua nén dat dudi mat dudng béténg
1én rat cao. Vi du theo quy pham k¥ thuat xdy dyng nén dudng cua Lién X& ci thi do
chat yéu cAu & phan trén ctia nén dip (ké t vai dudng xudng 1,5m) khéng duge nhd hon
0,98, & phin dusi khéng dudc nho hon 0,95 dé chat tidu chuin,véi nén dao hoac khéng
dao khong dap ciing phai ddm nén dat dén 46 chat 0,98 + 1,0 46 chit tiéu chudn trong
pham vi chiéu sdu 0,4 = 0,5m.

Cac nudc Pitc, My, Bi déu d4 tang d6 chat yéu cdu 1én dén 0,98 + 1,0 d6 chat tiéu chudn
theo c6t Proctor cai tién (cao hon, khodng 10% so vdi d6 chat tidu chuin), véi méot sé cong
trinh quan trong da tang lén dén 1,02 + 1,04.

Véi nén dudng dap cao, viéc ddm nén thanh 16p ti chan dén vai duong dén do chat khéng
nho hon 0,98 + 1,0 d6 chat tiéu chuan 1a t6t nhit. Can huu ¥ bao dam d6 chat déng nhit cho
cac 16p it ndm truyc tifp dudi mat dudng. Mudn vay cin phai kiém tra chat ché d6 chat thuc
t& cua cac ldp dat nam trong khu vire tac dung cla tai trong, sao cho tri s& d6 chat trén mit
cit ngang khéng duge chénh nhau qua 0,02.
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CHUONG II

CAC PHUONG PHAP TINH TOAN MAT DUONG BETONG XI MANG
THEO LY THUYET TAM TREN NEN PAN HOI

2.1- SU LAM VIEC CUA MAT DUONG BETONG XI MANG DUOSI TAC DUNG CUA TAI
TRONG VA CAC YEU TO TU NHIEN

Mait duong béténg xi mang thude loai mat dudng cing c¢6 cudng dé chiu udn cao, 6n dinh
va c6 46 citng khi uén rat cao. Vi cé d6 ciing cao nén ing sudt nén thing ding phin bé trén
16p mong theo md¢ dién tich réng so véi mat duong mém. Déng thoi d6 vong dan héi thing
dimg cho phép cia mit dudng cing cling nhoé hon dd vong tudng dng cta mit dudng mém ti
3 = 4 lan. Cudng do cua két cadu mait dudng citng phu thudc vao cudng d6 kéo uén ctia bétong
Xi mang, cudng dd va d6 doéng déu vé cudng do cta 16p moéng, sy hinh thanh bién dang du
trong dat nén dudng va trong 16p méng phu.

Ngoai tai trong xe chay con ¢é sy thay d6i cia nhiét d6 va d6 am cia bétong, su lun
khong déu cta nén méng ciing cé thé lam cho mit duong béténg chiu udn.Sy pha hoai mat
duong bat dau i vide hinh thanh cac dudng mit d nhing chd ma dng sudt uén 16n hon cudng
d6 chiu kéo udn ctia béténg. Néu tiép tuc ting tai trong thi cac dudng nitt tiép tuc phat trién,
tdm mat dudng s8 bi pha hoai va tach ra thanh cac tdm kich thude nho.

Khi tai trong xe chay tac dung 0 giita tdm, méit dudng bétong sé bi udén hinh thanh mét
mat 16m c¢é ban kinh 1 + 2m. Néu dng suit do tai trong gay ra 16n hon cuong d6 kéo uén cho
phép clia bétdng thi ddu tién cé thé xudt hién cic dudng nit hudng tam. Néu tiép tuc tang
tai, cac dudng niit hudng tAm sé tiép tuc tang 1én, hinb thanh mét hé théng cac tim nho hinh
ném ma mili ném 1a vi tri tic dung cla tai trong. Cudi cung, sau khi xuat hidn cac dudng nit
vong, cach vi tri dat tai mét khoang cach nhat dinh thi tAm bétdng dut gay.

Khi tai trong tac dung & canh tdm hodc géc tdm thi véi mdt tai trong nho hon, midt dudng
¢6 thé d3 bi pha hoai. Muc d6 giam nhé cia tai trong pha hoai nay phu thuéc chi yéu vao
viée bd tri cac thanh truyén luc gitia cae tdm c6 tot hay khong. Khi tai trong tac dung & géc
tam thudng hinh thanh cac dudng nut vong. DY cing cua tdm cang ldn thi dudng nitt cang
cach xa goc tam. Khi tai trong tac dung & canh tdm thi dudng nitt dau tién thudng thing géc
vii mot canh clia tAm va chia t&m béténg thanh hai phéan.

Su trung phuc cta tai trong xe chay,nhit la clia cac xe ning, khéng nhitng gay nén hién
tugng moi trong bétdéng lam cho mat dudng bi phé hoai ngay khi Ung suit tac dung con thiap
hon nhiéu so véi cudng dé kéo udn cia bétdng ma con tich luy bién dang du trong nén méng,
nhat 1a 8 gin cac khe ngang va mép ngoai cua mit dudng lam cho tAm bétdng bi niit gay & vi
tri do.
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Ngoai tai trong 6td, sy thay ddi nhiét d6 cling gy ra ung suat rat 16n trong mat dudng
citng. Nhiét d6 clia tim bétdéng thay déi tudng ng véi su thay ddi ciia nhiét d6 khong khi
theo cAc mua trong nam. Vé mua dong tdm béténg bi co lai, con mua hé thi tdm nd ra nhung
luc ma sat va lyc dinh gitta tdm bétoéng va 1dp méng can trd sy co dan d6 va lam xudt hién
ung suit kéo trong béténg. Tdm cang 1dn,chénh léch nhiét d6 cang nhiéu thi ing suat do
cang 18n. Sy chénh léch nhiét dd theo chiéu day caa tdm béténg s& lam cho tAm béténg c6 xu
hudng uén vong, nhung trong lugng ban thin ctia tdm va su lién két véi cac tdm chung
quanh can trd sy uén vong nay va lam xuat hién ng suit kéo uén trong tim béténg. Gia tri
cua Ung sudt uén vong nay thudng kha 1dn.

2.2- CAC GIA THUYET VA TIEU CHUAN TINH TOAN KET CAU MAT BUDNG CUNG

Do ché d6 lam viéc cua mit dudng bétong xi mang dudi tac dung cua tai trong va cua cac
nhén t& khac rat phitc tap, chua duge nghién citu day dd, dé don gian viée tinh toan ngusi ta
dua vao mét sd gia thuyét sau:

1. Viéc xac dinh ndi lyc (mémen uén) va bién dang (46 véng) dya theo 13i giai cha bai
toan tinh "tam trén ban khéng gian dan héi bién dang tuyén tinh".

2. Tinh toan tién hanh véi tai trong banh xe tac dung tinh. D& xét dén tac dung xung
kich va tuc thoi thi dung hé s& dong nhan véi tai trong tinh.

Tac dung trang phuc cia tai trong dugc xét dén trong hé s6 diéu kién lam viée, hoac hé
s6 an toan cua mat dudng.

3. Dung trj sé moédun dan héi (bi€n dang) hoic hé s6 nén xac dinh trong thai ky bat lgi
nhdt cda nén dudng 1am gia tri tinh toan.

4. Dya vao céc s8 liéu thi nghiém cac miu thit dé xac dinh mé dun dan hdi va cac chi tidu
cudng d6 chiu uén, chiu nén cta bétdng. DE xét dén sy ting cudng clia bétdng theo thdi gian,
thi nhan thém mét hé sé diéu chinh vao cudng d6 kéo udn tinh toan cua béténg.

5. Ung sudt nhiét co thé tinh toan riéng hodc xét gop trong hé sé didu kién lam viéc.

Hién nay viéc tinh toan mat dudng ciing van chua ¢6 phuong phap théng nhat. Dai bd
phan cac phudng phap tinh toan chi mdi chi ¥ dén viéc kiém tra ing suit kéo uén xuit hién
trong tim béténg, ma chua chd ¥ dén viée kiém tra cusng d6 trong 1p méng va trong nén
dat, chua tién hanh kiém tra d6 véng dan héi thing ding 1a chi tiéu didc trung cho cudng do
cua toan k&t cau. Vi vay gan day mot sd tac gia da kién nghi nén tinh toan mait dudng cing
theo ba tiéu chudn cudng d6, nham dam bao tinh toan khéi va d6 bang phang trong thai han
phuc vy cua mit dudng (xem 3-2).

2.3-CO SO LY THUYET CUA VIEC TINH TOAN MAT BUGNG BETONG X1 MANG

Pé tinh toan chiéu day t&m béténg mit dudng ngudi ta thudng diung bai toan tinh "tim
trén nén dan héi" ciia mén co hoc két cdu. Trong cd hoc két cAu muén tinh toan ndi luc trong
tAm trén nén dan héi, cdn phai tim ra ham phan lyc cia méng do tai trong gay ra vdi gia thiét la
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d% lin cua mét 16p méng hoan toan trang véi do vong cla tdm dudi tac dung cia tai trong
(hinh 2.1).

g<xy?

pLx,y>

il

Hinh 2.1. S0 d6 tinh tAm trén nén dan héi

D3i véi tam didu kién nay duge biéu thi bing phuong trinh vi phan sau:

4 4 1
[Z:: +26i;;2 +ZYO:J = g, f(x,¥) - p f(x.¥)-... (2-1)
trong do:
o - 46 vong thing ding cla tdm (cm);
X,y - toa 6 d diém gita cla mit tam;
D= ————Eh3 - D6 ciing hinh tru cua tdm (kGem);
12(1-pu%)
Véi  E, p- médun dan hoi va hé s6 Poatséng cua vat lidu lam t&m (béténg xi mang);
h- chiéu day tdm (cm);
q.f(x,y) - tai trong bén ngoai (kG/cm?);
pof(x, y) - phan luc thdng ding cta lyc dan héi (kGiem?).

V& trai cua (2-1) 1a phuong trinh udn ciia mét t&m, v& phai 13 hidu cua tai trong bén
ngoai va cia phan hic méng.

Can ¢l vao cac gia thidt khac nhau v& "mé hinh nén" trong bai toan tinh tim trén nén
dan héi ma ham phan luc méng p.f(x, y) ¢6 thé cé nhidu hinh thitc bi€u thi khac nhau.

Hién nay khi gidi bai todn uén cia tém trén nén dan hoéi ngudi ta thuong si dung cdc mé
hinh sau:

1. M3 hinh hé s6 nén cia Vincle (ma OQetterdgat. Kisélep v.v... da si dung) - Theo mé
hinh nay thi 45 lén o, tai mét diém bat ky trong dat ty 1¢ thuan véi 4p lyc P ma diém dé thu
nhan, titc P = ko, véi k 14 hé s6 nén, (kG/cm®). Nhu vay do lun cia mét diém bat ky trong dat
chi phu thudc vao ap lyc tac dung 1én diém d6 va ap luc nay khong c6 anh hudng gi t6i cac
diém 14n can. Do d6 theo md hinh nay tac dung chiu nén clia nén d4t gidng nhu tac dung nén
cta mét hé 10 xo ¢6 1ap (hinh 2.2a). Thidu s6t cia md hinh nay la khong xét dén sy phan bo
lai tai trong qua tim ép, lam cho mét ddt ngoai pham vi d4t tai trong ciing bién dang nhu
nhiéu thi nghiém da cho thiy.
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Hinh 2.2. CaAc mb hinh tinh toan cua nén dat..

a) M6 hinh hé 88 nén; b) M4 hinh ban khong gian dan héi.

2. Mé hinh bdn khéng gian dan héi. Theo md hinh nay tinh chat dan héi caa dat duge
dic trung bing médun dan héi (bi€n dang) E, va hé s§ Poatséng i, va khéng phai chi trong
pham vi t4m ép phat sinh bién dang ma xung quanh tdm ép d mot pham vi nhéat dinh ciing by
Iin (hinh 2.2b).

Thiéu sét cua mé hinh nay la danh gia qua cao sy phén bd tat trong cua 1dp dat mat. do
d6 chidu day mit duong tinh toan dude cé xu hudng l6n.

P61 véi bai toan tinh tdm trén nén dan héi, hién nay ¢6 thé dung cac 13i giai quen
thudc sau:

- Lai gial cua Oetterdgat theo mé hinh hé sd nén cua Vincle cho truéng hdp tai trong tac
dung d gita, 6 canh va d goc tam.

- Tdm trén ban khéng gian dan héi va trén 16p dan hoi chiéu day hitu han cé 1di giai cta
Séchchia cho tAm vé han, 161 giai cua Gorbundp - Pésaddp cho tdm tréon chiu tai trong déi
xung. Cac loi giai trén day da duge lap thanh bang dung dé tinh mémen uén, d6 vong, phan

luc nén cho truong hgp tai trong tac dung g gitta tam.

A

Do mé hinh cta bai toan "tdm trén nén dan h6i” 12 md hinh hai 16p (tAm béténg xi mang-
va nén dan hoi) cho nén cac phudng phap tinh toan trén diy khéng gidi quyét chinh xac viéc
tinh toan két cau mat dudng cing nhibu ldp (tdm béténg,ldp méng nhén tao co gia 6. 16p
mong phu, nén dat) la kiéu két cdu dién hinh ciia mit dudng béténg xi mang hién dai. Day
chinh 1a nhuge diém chu yéu cia cac phudng phap nay.

Vi vay gin day nhiéu tac gia 3 dé nghi dung 1y thuyét ban khéng gian dan héi nhiéu lép
48 tinh toAn mat dudng cing ma ndi dung tinh toan tuong ty nhu viéc tinh toan méit dusng
mém theo phuong phap dan héi,

Phuong phap thiét k& mat dudng béténg ctia Phap (Thiét k& va tinh toan cic két cdu mit
duong, SETRA-LCPC, 12/1994) 1a ciin ci? theo 1y thuyét tinh toan nay.
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2.4- TINH TOAN MAT DUONG BETONG XI MANG THEO PHUONG PHAP OETTEROGAT
(WESTERGAARD)

Phuong phap tinh toan cua Qettercgat dua

trén may tién dé sau:

1. Xem tdm bétong la mot vat thé dan héi
diang huéng va tudn theo gia thit tiét dién

. 2R
phang. ot

2. Tinh todn cho 3 trudng hop tac dung tai

trong khac nhau & gitia, 4 canh va d goc tdm (hinh ) J%
3

2.3) va xem tam béténg 1a vé han dudc dit trén

nén dat déo bdo hoa (md hinh nén ctia (Vincle -
Simerdman).

Trong trudng hop tai trong tac dung o gilta tam Hinh 2.3. Cac trudng hop tac dung
tai trong.

QOetterdgat Xxem cac tal trong tap trung P dudgc dat . . .,
1. O giita tAm; 2. O canh tAm; 3. O géc t4m

déu nhau mot khoang cach 21 nhu hinh 2.4.

L A

/

S

Hinh 2.4. So d4 tinh tdm trén nén dan héi cia Oetterdgat

(khi tai trong d giita tim)

Khi d6 phudng trinh vi phan 8 tinh 30 vong cua tAm chju uén theo hai hudng xx va yy

58 nhu sau:

4 4 4
D[zxf+;?a°:z+iyff}=3-km,.. (2-2)
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Sau khi giai phudng trinh vi phén (2.2) va ti€n hanh mdt s8 bién d8i rat ra

5

w

0+ y e_ﬁ"‘y (YmCOSYmy +Bmsiny ,y)..., (2-3)
m= 246 At +Ud

trong dé:

-y
PA 2| Ay ny
@, = e Cos—=+sin—=| ;
4421k [ J2 2
2l m;%=l4;2B =y UL+t +U2
2pZ = U4 +at —UZ .

Ngay tai diém tac dung tai trong P sé& c6 6 vong 16n nhat (@me,). Thay x = 1 va y = 0 vao
(2-3) ta dudc:

Pr  Pa? i Yo

TR (2-4)

w = —_——e
max 4 n
m=2,46.. A +Um

Trudng hop chi cé6 mjt tai trong tap trung P tac dung 6 gitta tdm vé han thay 21 = « vao
(2-4) va tién hanh mat s6 tinh todn cin thiét, cudi cung dugc:

7% .
= — 2-5
O max - (2-5)
va phan lyc 16n nhait cua méng Py Ja:
P2 P / k
P..=k = = = 2-6
max @ max 8 8 D ( )

Tiép tuc tinh toan va tién hanh mot s6 bién d6i cAn thiét, cudi cing Oetterdgat dd tim
dudgce cong thite tinh ing sudt kéo 1én nhat ¢ day tdm khi tai trong tac dung ¢ gita tAm nhu
sal:

P . Eh®
c,=0275{1+n) —=lg —... . (2-1
' (1) n? Kt
Tuong ti khi tai trong tac dung d canh tdm: '
3
Lo :O,529(1+0,54 p) %{lg(%} —0,71}. ) (2-8)

trong do:
h - chidu day t&m va khi R < 1,724h thi b=y 1,6R?+h? —0675h,
khi R > 1,724h thib=R
Véi R - ban kinh vong tron vét banh tudng dudng.



Khi tai trong tac dung § géc tam:
) 0,15
sp | |12(1 w*)k) 06
PO L e (RJE) . (2-9)

53 =

Trong thuyc t& vi anh hudng cua sy udn vong do nhiét d§, goc tAm cé thé tiép xic khéng

t6t vdi 1dp méng nén Ung suit thuc t& ¢é thé 1gn hon ng suit tinh theo cong thic (2-9) mot
it. Vi vay c6 thé tinh tng suit khi tai trong & gée tim theo cong thitc nia kinh nghiém sau:

R
3,36P

o3 = |1~ L = (2-10)

h 0,925 +0,22=

L

trong dé:
L - Ban kinh d6 cing tudng déi cia tAm

L= (2-11)

Khi c6 bé tri cac thanh truyén lyc d khe néi, dung céng thie (2-10) la thich hgp. Néu géc
t4m hoan toan tu do thi o3 phai tang 1én 20%.

Trong cac cong thic (2-7) va (2-11):

E - Médun dan héi cta béténg (kG/ecm?):

u - Hé s6 Poatséng ctia béténg;

k - Heé s6 nén (kG/em®;

P - Tai trong tac dung trén banh Xe cua 6té tinh toan (kG). Cac ky hidu khac da ghi
& trén.

Theo nhan dinh ctia cac héi nghi quéc t& gan diy vé dudng 6t6 thi phuong phap
Oettercgat vin con thich hgp dé tinh toan mat dudng cing bang cach diéu chinh mét s6 hé s6
cho pht hgp véi thuc t& lam viée cia mat dudng béténg xi mang hién dai. M6 hinh hé sé nén
cua Vincle tuy don gidn nhung vin phan anh tinh hinh lam viéc thuc t&€ cia nén dudng dudi
tadm béténg, nhat 1a vdi nén dudng didt 4m bdo hoa \tng véi trang thai tinh toan cta nén
dudng. Vi vay dung cac cong thiic ctia Oetterdgat van bao dam duge d6 chinh xac theo yéu
cau k¥ thuat, ma viéc tinh toan lai don giadn, nhanh chéng nén hién nay ¢ nhifu nudc van
dung phuong phap nay dé tinh mat dudng béténg xi mang.,

Tuy nhién, so véi cac cdng thitc ddu tién tim ra nadm 1927 cac céng thic cia OQetterdgat
hién dung da duge thay d6i nhidu va né da trd thanh cac cong thiic cé tinh chit nia 1y thuyét
nta thuc nghiém.
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2.5- TINH TOAN MA'T BUONG BETONG XTI MANG THEO GIA THUYET XEM NEN DAT A
BAN KHONG GIAN PAN HOI

Cach giai bai toan tdm trén nén dan héi theo mé hinh ban khéng gian dan héi 1a can cu
vao sy bang nhau vé d6 vong cua tdm béténg va d6 lun cia nén méng dé tim quy luat phan
bd ctua phan ap luc p = p,f (x,, y;) rdi tinh dé Iin clia nén méng theo cong thite:

1_}15 . pof(x»y)dXdy

mk, o J(x—xl)Q +(y—y])2

Trong céng thic trén, vé phai la téng d6 ldn cda mét diém niao dé trén mat tam vai toa
dé (x, yy) tic la d6 ldn do lyc tac dung 1én vi phin dién tich dx, dy véi toa do (x, y) gay ra.
Khi d6 c6 thé ding cong thitc tinh d6 lin cta mét diém bat ky trén bé mit ban khéng gian
dan héi dudi tac dung cua lye tap trung P cia Businec (Boussinesq) dé tinh toan:

(2-12)

@(xl,yl) =

1-p2 P
o = e 2-13
nE, r ( )

Chi ¢6 thé tim dude 161 giai ddy 4 cla cac phudng trinh vi phan trén day khi phan luc
phan bé déi xing qua truc toa dé dé dung hé toa d6 ddc cuc thay cho hé toa d6 x, y. Khi.dé
phan luc, 46 1Gn vA mémen udn tai cac diém cta t&m c6 ban kinh bang nhau thi bang nhau.

D61 véi cac tdm 18n chju luc tdp trung (tdm vé han), la loal tdm d6i xtng qua truc thi
Séchchia da tim duge cach gidi chinh xac phudng trinh (2.12) bang cach st dung ciac ham
Betsen (Bessel). Lai giai cua Séchchia dya trén gia thuyét xem nén ddt 14 mot ban khong
gian dan héi va giita tAm béténg vdi nén moéng khéng cé lyec ma sat.

Séchchia da lap cac bang khéng thi nguyén dé tinh mémen,dd vong, luc cat cia mot mat
cAt ngang hudng tim bat ky. Cé thé ding phuong phap Séchehia dé xac dinh mémen uén va
46 vong trong tdm vé han khi tai trong phan bd déi xing qua diém gita ctua t&m. Diéu kién
dé sit dung céng thic Séchehia 12 bude song cta dé vong do tac dung cla tai trong gay ra
khéng duge 1én hon kich thudc cua tdm.

Gorbunép - Posadép ciing tim dude cach gial phudng trinh vi phan (2-1) cho trucng hep
cac tAm tron co kich thudc tuy y chiu tai trong d6i xiing, tai trong tip trung hay phén bé dat
d gitia taAm, no cing thich hdp véi cac trusng hgp lue hoac mémen tac dung theo chu vi hoac
phan bé déu trén toan dién tich tdm.

Gorbunédp - Pésadop cling di lap cac bang khéng thu nguyén dé tinh mémen uén. do
vong va phan luc nén cho mét mét cat bat ky trong tam.

Cac phudng phap trén day chi thich hop cho trudng hgp tai trong tac dung d gita tim va
chua gial quyét dugc cac trudng hgp tai trong ¢ géc va canh tdm (12 cac truong hgp bat lgi).
Pa1 vé1 cac truong hdp nay, hién chi c6 mét phuong phap duy nhit cua Oetterdgat vl méb
hinh hé s6 nén la giai quyét duge. Néu dung phuong phap Séchchia,Gorbundp - Posadép thi
phai nhan mémen & gitta t&m vdi mot hé sé thyc nghiém dé tim mémen & canh va & goc tam.

Tri s6 d6 véng va su phan bd ndi lyc trong tAm trén nén dan hoéi phu thude vao cac tham
s6 sau day:
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1. D§ citng clia tdm biéu thj qua chiéu day h, médun dan hdi E, va hé s6 Poatséng by, clia
bétdng.

2. D% ciing chia méng (nén d4t) biéu thi qua médun dan héi E, va hé s6 Poatsdng ., ctia
nén moéng.

3. Kich thuéc cha tdm hay ban kinh cta t&m trén tinh déi R.

Gorbundp - Pbsaddp d4i can cit vao 4o citng ma chia tdm trén nén dan hdi thanh 3 cdp
theo chi tiéu d6 cingsauw:

2]

E,h° (1* p%) ,

<4 BER*(1-n2)

{(2-14)
trong dé:

E,, 1 - Médun dan héi va hé s& Poatséng ctia nén méng;

Ey, 1y - Médun dan hdi va hé s6 Poatséng ctia bétdng;

h - Chiéu day tdm.

e o R 1 2 e S,
R - Ban kinh tdm trén, hoic 2 canh ngan cua tim chi nhat.

Khi S = 0,5 thi tdm tuyét d&i cing, tic 1a dudi tac dung cia tai trong, cac diém cha tdm
c6 mot d6 1in giong nhau, cén syt phin bé phan ldc cua méng thi gicng nhu duéi tdm ép cing.

Khi 0,5 <'§ < 10 thi tdm thudc loai tdm c6 49 cing hitu han.

Khi S > 10 thi tdm thudc loai tim v6 han.

Tign hanh phén tich ndi luc va dd vong cia cac tdm c6 cap 46 cing khéac nhau, ta cé thé
rit ra dugc nhiing nhin xét:

1. Khi tinh ni lyc trong td&m c6 thé dang toa 46 d6c cuc hodc toa dd thing goc. Trong hé
toa &6 ddc cuc chiu tai trong mdomen (hinh 2.5), tai mot tiét dién bat ky cua tdm sé phat sinh
hai loai mémen uén M; va M,; M, 12 mémen tiép tuyén lam cho tAm bj uén theo ban kinh va
gay ra cac dudng ndt hudng tim,;

lIIIIIlIlIIIIIIIllIIIllIIIII'llIIIIllIIIIIIIlll,

Hinh 2.5. Mémen udn cliia tim trong hai hé toa 46
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M, 12 momen huéng tim, lam cho td&m bj uén theo hudng thing géc vdi ban kinh tao
thanh cac dudng nat vong.

Goi M,, M, 1a mémen uén theo hai huéng x, y ctia hé toa d6 thang géc do tai trong giy ra
trén cung diém d6, thi lién hé giita mémen uén trong hai hé toa ¢6 nhu sau:

M, = M, sin®6 + M, cos?8
(2-15)
M, = M, cos®6 + M, sin”6

2. Ngay dudi tim dién tich tac dung cia tai trong, tri s mdémen udn sé 16n nhat va M, =
M,. Ngoai pham vi dién tich chju tai, tri s6 mémen udn sé giam va tai mdt diém bat ky cé M,
> M,: M, c6 thé duong hodc 4m con M, thi luén duong.

3. Tam c6 d6 ciing cang 1dn thi 6 vong va phan lyc nén tuong ddi déng déu.

4. Khi chiéu day va dd cling cia méng khéng d8i, kich thudc ctia tdm citng hitu han cang
1é6n thi mémen uén cang 1dn.

5. C6 thé xac dinh duge mémen udn, phan lyc nén va do vong cua tdm chiu tac dung hén
hop cia lye rai déu déi xitng, can ¢t vao nguyén tac cdng tac dung cua cac lyc.

Phai ding cic céng thic, bang biéu tinh toan khac nhau dé tinh mémen uén, phan luc
méng va do véng cua cic loai tAm cé d§ citng khac nhau, khi tai trong tic dung 4 gita tAm.

a) Vi cde tdm lon 8 > 10 (tém vé han) - Dung phudng phap Séchchia dé€ xac dinh mémen
uén, Ung suat va do vong véi tal trong P la luc tap trung hodc phin bé trén vong tréon ban
kinh r, dat 8 gita tdm.

- D6 vong ctia mot di€m bit ky cta tdm kinh theo céng thic:

— (1 - pg)P
o= —— (2-16)
E,L
trong dé:

@ - Hé s& khong thit nguyén, tra bang (2.1)

9 ~ r
theo t1 80 P==

L
Véir - Ban kinh tinh ti diém dat ca luc tac dung dén diém tinh toan d¢ ving.

L - Dac trung dan hoi clia tdm, tinh theo céng thic:

(2-17)

- Mémen udn ti€p tuyén va mémen uén hudng tdm do tai trong phan bd déu trén dién
tich vong tron vét banh xe tudng dudng ban kinh r, gy ra tai tdm vét banh xe dugdc tinh theo
cong thic:
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M, =M, =C(1+p,) : (2-18)

4]

trong dé:

C - hé s&tra bang 2.1 theo ty s8 p = EI:’— .

- M6men uén tiép tuyén va mémen uén hudng tdm do tai trong cac banh xe 1an can gay
ra d¢ 1 vét tiét dién tinh toan 8 giita tdm tinh theo cong thic:
M, = (A+ uBP= M P (2-19)
M, = (B + wA)P =M,P (2-20)
trong do:
A, B - cac hé 50 khéng thit nguyén;
M:, M, - mémen uén tiép tuyén va mémen uén hudng tdm don vi khi p, = 0,15;
tra d bang 2.1 theotisd p = % .
(Véir 1a ban kinh nt diém tac dyung tai trong dén tiét dién tinh toan).
Ngoai ra ciing ¢6 thé dung cac céng thitc gin ding caa Gorbunédp - Posadép d€ tinh:

- Mémen uén tiép tuyén va hudng tdm do tai trong phan bé déu trén vong tron vét banh
xe tugng dudng ban kinh r,.

M, =M, = [0,0592—0,21371;;; %] P.. (2-21)
- Mémen udn hudng tdm va mémen udn tiép tuyén do tai trong cua cac banh xe lan can

gay ra dé1 véi tiét dién tinh toan:

M, =| 0,067 0181g %} P.. (2-99)

{ ~
M, =| 0005-0201g f} P.. (2-93)

Véi cac cum banh xe can phai tim gia tri 16n nhat cia mémen udn do cac banh xe trong
cum gay ra dé1 véi tiét dién tinh toan,.

Vi du: Tinh mémen uén do mdt cum gém 4 banh xe (hinh 2.6a) giy ra khi ¢6 mot banh xe
tac dung & tiét dién tinh toan.

Moémen uén do cum 4 banh xe gay ra 6 tiét dién tinh toan dudi banh xe 1:

M, = P{C(1+p)2L M, +M,s sin” 8- M, cos* 6+Mr4—} (2-24)

nr, J
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Bang 2.1

Cdc hé s6'khong thit nguyén dé tinh d6 véng va mémen uén cia tém vé han
chiu tdc dung ciia tdi trong tap trung P va tdi trong phén b6 déu trén vong tron
vét bdnh xe tuong duong bdn kinh r,

(Theo phuong phap cia Séchchia)

r =
p= f_: yy, = 0,15
hodc p= 2] ® A 8 M; M c
1 2 3 4 5 6 7
0 0.385 @ ® @ o0 ©
0,05 0,381 0,287 0,208 0,258 0,322 0,091
0,10 0,382 0,232 0,153 0,191 0,258 0.147
0.2 0,377 0,178 0,099 0,129 0,195 0.220
C,3 0,369 0,147 0,068 0,083 0,158 0,275
0,4 0,359 0124 0,047 0,068 0,132 0,313
0,6 0,338 0,083 0,021 0,037 0,097 0,362
0,8 0,314 0,073 0,004 0,016 0,074 0.367
1,0 0,291 0,058 0,008 0,004 0,057 0,364
1,2 0,288 0,047 -0,013 -0,005 0,045 0,353
1,4 0,247 0,038 -0,017 -0,011 0,035 -
1,8 0,228 0,031 -0,018 -0,014 0.028 0,309
1,8 0,207 0,025 -0,019 -0,018 0,022 -
2,0 0,189 0,021 -0,020 -0,016 0,018 0,263
2.2 0,173 0,017 -0,019 -0,0186 0,014 -
2.4 0,159 0,014 -0,018 -0,016 0,011 -
26 0,146 0,012 -0,017 -0,015 0,009 -
28 0,135 0,010 -0,016 -0,014 0,007 -
30 0,124 0,008 -0,014 -0,013 0,006 . -
32 0,115 0,007 -0,013 -0,012 0,005 -
34 0,107 0,006 -0,012 0,011 0,004 -
36 0,099 0,005 -0.011 -0,010 0,053 -
3,8 0,093 C,004 -0,009 -3,008 i 0,002 -
4,0 0,087 0.003 -0,008 -0,007 0,002 -
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Hinh 2.8. Cac sd 46 tinh toAn mat dudng béténg xi ming,

chiu tac dung clia cdc cum banh xe.

a) Cum 4 banh; b) Cum banh Kép; 1, 2 3, 4. K¢ hiéu cac banh xe

1-p
< P...,
E,L

o

D¢ vong: m0=(m1+m2+w3+m4)

Trong dé:

a .

C- Tra bang 2.1 ¢an cit vao p,; :rf ;

An - o - P a
Mi2; w2 - Trabang 2.1 can c vao p, =L ;

Vv a® +b? .

Mia. My3 ,53 - Tra bang 2.1 can cit vao p, = T :

M4 , @, - Tra bang 2.1 cin cit vao p, :%

Trong cac cong thite (2.24) va (2.25):
P - Tai trong banh xe, oo tra bang 2-1 khi p=0(0s=0385) ;

r, - Ban kinh vong tron vét banh xe tugng duong.

P 0 a2
cos“ 0= 3 5 -
a“+b

.9
sin“ 06— 5
a“+b

N

)
A
R\

(2-25)

Vdéi cum banh kép (hinh 2.6b) thi trong cac coéng thitc (2.24) va (2.25) cé:

w3=ws=M3 =M =M:4=0.
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Diung cac cong thic cua Séchchia con co

thé tim dugc mémen udn sinh ra trong tdm 07m

do tai trong phan bd trén mot dién tich rong ‘ H

(vi du banh xe lu, xe xich) gay ra. Khi d6 x3 ‘ | ¢
can chia dién tich vét banh xe lu hodc xe <2 L5
xich thanh mét s& dién tich nhé va tai trong N _4_/_. 1 &
tac dung trén cdc dién tich nho nay duge: ‘2 i - 3
thay bang mét tai trong phan bé trén dién . [ *

tich tron tugng duong hoic bing mot lyc 2 , x
tap trung dat d trong tdm (hinh 2.7). Sau d6 e A—J

dya theo cac cong thite (2-18), (2-19), (2-20)

d€ tim mémen phap tuyén va mémen tiép
tuyén dong thdi Ap dung coéng thic (2-26)
tinh d6i thanh mémen theo hudéng x va theo
huéng y.

Hinh 2-7. Sd d8 tinh mémen udn

do banh xich gay ra trong tim bétong.

Khi tinh mémen uén phu thém do banh xich B giy ra d6i vdi diém A (hinh 2.7) thi lan
lugt tinh mémen udn theo huéng x va theo hudng y do méi luc tap trung tac dung trén ting
dién tich nho giy ra. Vi du mdmen udn do tai trong tap trung Q & dién tich cach diém A mét
ban kinh r, gy ra § diém A sé la:

M, = M_cos?8 + M, sin® 9
(2.26)
M, = M, sin’6 + M, cos®©

Tudng tu tinh M,, M, do céc tai trong tap trung tac dung & cic dién tich nho khac roi
téng cong lai, 14y trj s6 1dn dé tinh toan chifu day tdm bétong.

Pé tinh ng sudt trong tAm khi tai trong tac dung & canh va 8 goc tim thi céng thic
Séchchia khéng thich hgp nita. Khi dé ¢6 thé dung cong thiic Oetterdgat da dudc cac gido su
Ivanép va Mednicop thay d6i bang cach thay hé sé nén bing médun bién dang theo méi
tuong quan (do Mednicdp tim ra) sau day:

3
KzRTE;I&;~ (2-27)
Véi o, = 1,91CE ——2% (2-28)

Né&u 18y wy, = 0,15, p, = 0,3 thi

a, =l,85C~§~ 3 Ei . (2-29)

Dya vao méi tuong quan trén, MednicSp, Ivandp va Motulep da soan duge cac bang tinh
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toan dé xac dinh chiéu day clia t&m béténg cho tit ca cic trudng hop dit tai trong theo cong

thuic:

ai P
[o]

h=

(2-30)

Véi o; - Khi tai trong dat d gitta tdm 1a «,, & canh tdm 13 o, va & géc tdm 14 a,.

Gia tri bang s cia o; cho trong cac bang 2.2, 2.3 va 2.4.

Bang 2.2
Gid tri cta hé s6 a;
Eb £
E: Gia tri cha hé 58 w, vdi cac ti s6 h/R khac nhau
2,0 1,8 186 1.4 12 1.0 0,8 06 05
2000 1,74 1,66 1,60 1,53 1,45 1,36 1,23 1,08 0,99
1500 1,67 1.63 1,56 1,50 1.41 1,30 1,17 1,54 0,95
1000 1,62 1,55 1,49 1,41 1,33 1,22 1,11 0,87 0,89
800 157 1.51 1,44 1,37 1,28 1.47 1,07 0,93 -0,84
600 1,51 1,46 1,39 1,32 1,22 1,13 1,02 0,88 0,80
500 1,47 1,42 1,35 1,28 1,19 1,10 0,99 0.86 0,76
400 1,41 1,38 1,31 1,22 1.15 1.07 0,96 0,82 0,72
300 1,38 1.33 1,26 1,18 1.11 0,02 0,92 0,77 0,68
200 . 1,31 1,25 1,18 1,12 1,04 0,96 0,85 0,70 0,61
150 1,25 1,19 1,13 1.07 0,98 0,91 0,80 0,65 0,56
100 1,18 1,13 1,08 1,01 0,84 0,84 0,73 0,58 0,50
80 1,14 1,00 1,04 0,97 0,90 0.81 0,69 0,55 0,46
Bdng 2.3
Gid tri cua hé s6 ay
Ey o
— Gia tri cha hé s8 o, vdi cac ti s& — khac nhau
E, ' R
2,0 1.8 1.6 1,4 1,2 1.0 0.8 0.6 0.5
2000 2,74 2,80 2,49 2,38 2,21 2,05 1,82 1,65 1,39
1500 262 254 242 2,30 2,14 1,95 1,71 1,47 1.32
1000 2,51 2.41 2,29 2,14 2,00 1,80 1,60 1,36 1,19
800 2,44 2,32 2,19 2,08 1,91 1,72 1,53 1,29 1,11
600 2,33 2,23 2,11 1,97 1,81 1,63 1,45 1,20 1,03
500 2,26 2,16 2,03 1,80 1,75 1,58 1,39 1,14 0,98
400 21 2,09 1,97 1,79 1,68 1,53 1,33 1,07 0,91
300 2,10 2,01 1,87 1,73 1,64 1.45 1,25 0,99 0,82
200 1,97 1,86 1,73 1,62 1,49 1,33 1,13 0,81 0,69
150 1,86 1,75 1,63 1,53 1,39 1,24 1,04 0,77 0,61
100 1,73 1,65 1,54 1,42 1,29 1,12 0,92 0,65 0,53
80 1,65 1,57 1,47 1,34 1,22 1,05 0,84 0,58 0,43
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Bang 2.4
Gid tri cia hé 56 oy

Eb— Gia tri cla hé s6 ay v8i cac ti s6 — khace nhau
E, R

2,0 1,8 1,6 1,4 1,2 1,0 0,8 0.6 0.5
2000 2,37 2,31 2,25 2,47 2,09 1,97 1,80 162 1,49
1500 2,31 2,27 - 2,20 2,12 2,01 1,91 1,73 1,55 1,42
1000 2,28 2,19 2,13 2,01 1,95 1,80 1,66 1,47 1,41 .
800 2,20 2,14 2,07 1,99 1,88 1,75 1,69 1,40 1,36
600 2,11 2,09 2,02 1,93 1,80 1,68 1,51 1,33 1,19
500 2,11 2,01 1,97 1,85 1,75 | 1,64 5,49 1,23 1,14
400 2,07 2,00 1,93 1,81 1,72 1,60 1,44 1,21 1,08
300 2,01 195 1,86 1,75 1,66 1,51 1,38 1,15 1,00
200 1,92 1,84 1,76 1,67 1,57 1,44 1,28 1,03 0.87
150 1,81 1,77 1,69 1,61 1,50 1:31 1,19 095 0,80
100 1,76 1,68 1,62 1,52 1,41 1,26 1,08 0.81 0.69
80 1,70 162 1,56 1,14 1,35 1,20 1,02 0,78 0,54

b} Vi cde tdm ¢6 kich thude vita va nhoé thude loai tdm citng hitu han (khi 0,56 <S <10).

Trj s6 moémen udén M, va dé véng o, sinh ra trong cac tdm nay duge xac dinh theo phuong
phap ciia Gorbunédp - Pésad6p cho trudng hgp chju lyc tap trung & gitia tAm hodc chiu lyc

phén bd déu trén vong trén vét banh xe dit § giita taAm.

D6 vdng cua tam khi chju luc tap trung P dit & gitia tdm: '

— R?

=0 — P, 2-31
0=0 & ( . )
trong dé:

E, h’

D - D¢ ciing hinh try cta tdm: D=—7p—+
12(1-17)

(2-32)

o - Hé s5 khong thit nguyén phu thudc vio 49 clitng cia tdm (bang 2.5).
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Bdng 2.5
Gid tri ciia tham s6 o

X
£d cing R
0,01 | 0,1 02 | 03 | 04 | 05 06 | 07 | 08 0,9 1,0
0.5 0285 | 0,284 | 0281 | 0278 | 0,274 | 0,270 | 0,266 | 0,261 | 0.258 | 0,253 | 0,245
1 0154 | 0,153 | 0,150 | 0,147 | 0,143 | 0,138 | 0,136 | 0,131 | 0,127 | 0,124 | 0,121
2 0087 | 0,086 | 0083 | 0,081 |-0,077 | 0,073 | 0,070 | 0,086 | 0,062 | 0,058 | 0,054
3 0,064 | 0,063 | 0,060 | 0,058 | 0,054 | 0,051 | 0,048 | 0,044 | 0,041 | 0,038 | 0,039
5 0,044 | 0,043 | 0,040 | 0,038 | 0,035 | 0,032 | 0,029 | 0,026 | 0,023 | 0,020 | 0,017
10 0,027 | 0,026 | 0,024 | 0,022 | 0,019 | 0,617 | 6,015 | 0,012 | 0,010 | 0,008 | 0.005

R - ban kinh cia t&m tron tudng dudng (xem hinh 2.8).

e Ye
Pt b | | ' 4,
J i o

rd 77 i3 ey

R i R |
—~

I

Hinh 2.8. S0 dé tinh toan tim c6 dd citng hitu han.

a) Chju lyc tap trung ¢ gidta tam;
b) Chiju lue phan bé déu trén vong tron vét banh tuong duong.

Mémen udn hudng tim va mdmen udn tiép tuyén tinh theo cic céng thic sau:

=l
N
=l

P (2-33)
M P, (2-34)

=l
I

trong do:

M; va M. 1 cic mémen don vi khi P = 1, (bang 2.6 va 2.7)
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Bang 2.6
Gid tri cua mémen uén hudng tdm don vi M,

B£6 cing p= xR
S 0,1 0,2 0.3 0.4 05 0.6 0,7 0.8 0.9 1.0
05 0,163 0.101 | 0,065 0,042 0,026 0,014 0,006 0,001 0,000 0]
1 0,158 0,006 | 0,062 | 0,039 0,023 0,012 0,005 0,001 0,000 0
2 0,149 0,088 | 0,055 | 0,033 0,019 0,009 0,003 0,000 0 0
3 0,141 0,081 | 0,049 0,029 0,015 0,007 0,002 0,000 0 0
] 0,129 0,070 | 0,040 0,022 0,010 0,004 0,001 0,000 ‘0 0
10 0,109 0052 | 0,025 | 0,011 0,003 0,000 0,001 0,000 0 0
Bang 2.7
Gid tri cia mémen uén tiép tuyén don vi M,
Do cimg X
s P R
01 [ 02 0.3 0,4 0,5 06 0,7 0.8 0.9 1,0
0.5 0,230 0,166 0,129 0,104 0,086 0,071 0,060 0,051 0,044 | 0,039
1 0,224 0,161 0,124 0,100 0,082 0,067 0,057 0,049 | 0,042 | 0,037
2 0,215 0,152 0,116 0,093 0,075 0,062 0,052 0,044 0,038 | 0,034
3 0,207 0,146 0,108 0.086 0,069 0,057 0,048 0,041.| 0,035 | 0,031
5 0,195 0,133 0,098 0,077 0,061 0,049 0,041 0,035 0,030 0,0_2?
10 0,174 -0,1 13 0,080 0,061 0,047 0,037 0,031 0,027 0,023 | 0,021

Khi tai trong phan bd déu trén dién tich vong tron vét banh tudng dudng ban kinh r, thi

mémen udn hudng tim bing mdmen tiép tuyén & giita tdm va tinh theo céng thic:
M, =M, =(M, + M,) , (2.35)

trong dé:
P=nr2q, - Hop luc clia tai trong phan bd déu trén vong tron vét banh tudng duong ban
kinh r, ;

Iy

ang 2.8 va 2.9
R (bang va 2.9)

ﬁA ,HB - Cac tham s6 x4c dinh theo d6 citng S cia tAm va ti sd
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Gid tri cua tham s6 M,

Bdang 2.8

s 0.5 1 2 3 5 10 .
Ma -0,052 -0,056 -0,066 0,074 -0,086 -0.108
Bdng 2.9
Gid tri cua thum $6' M,
wele 0.005 0,01 0.02 0,03 0.04 0.05 0.75 0.10 0,15
Mg 0571 | 0507 | 0443 | 0405 | 0378 | 0358 | 0320 | 0293 | 0255

¢) Tdm tuyét dét citng (S < 0,5)

Khi luc tap trung tac dung 6 gitta tdm (hinh 2.9a), tri s6 mémen udén tinh theo
céng thice:

M, -MP (2.36)
M, =M,P, (2.3
M. M la cac mémen uén don vi, (tra theo bang 2.10) phy thude vao ti sd p = :i .
Bdng 2.10
Tri s6 M,, M, ditng khi tinh tdm tuyét déi citng
be X M; M: oo X M; M
R R

0 0 w 0,6 0,020 0.080
0,1 0,175 0,245 0.7 0.010 0,080
2 0,111 0,177 0.8 0,004 0,058
03 0,075 0,140 0,9 9, 0,050
0,4 0,050 0,114 1,0 0 0,044

0.5 0,035 0,095

o o
Pt
SEIRTIRIENIL
h h
VAP rridrd s il PRl rdys AL A
R e X
-t |

Hinh 2.9. S¢ d4 tinh toAn tim tron tuyét dbi cing

a) T4l trong tap trung tac dung 6 gilta tdm;
b) Tai trong phan bé d&u trén vong tron ban kinh r,.
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Khi chju tac dung cta tai trong phén b§ déu trén vong tron vét banh tudng dudng ban
kinh r, dit d gitta tam:

M,=M,= MP, (2.38)
trong 4o:
P=n rfq0 - Hgp luc cha tai trong phin bo déu ;
M -Mbmen usn khiP=1.
Véi tam tuyét déi citng, gia tri cia M 14y theo bang 2.11.

Bdng 2.11
I, :
a=§ 0.005 0,01 0,02 . 0,03 0,04 0,05 0,075 0,10 0,15
M l 0,532 0,468 0,403 0,366 0,339 0,3‘i8 0,280 0,254 0,215
D6 lin cua tdm tron tuyét d61 cing tinh theo céng thiic Businec :
P(1-n3)
0= — 2-39
27E, _ ( )

vdi E, - médun dan héi (bién dang) ctia nén méng, kG/ecm?.
2.6- TINH TOAN MAT DUUNG BETONG XI MANG DUGI TAC DUNG CUA NHIET BO

Ngoai tic dung cua tai trong, mit duong béténg xi ming coén chju tac dung cta sy thay
351 nhiét &6 khéng khi hang ngay va thdi tiét ting mua trong nam. Sy thay ddi nhiét d6
khéng khi sé& géy‘ra ing suit trong bétdéng khi tim khéng duge co dan tu do (do Iyc ma sat
gitta tdm béténg vdi 1ép méng), hoic khong duge uon vong tu do (do trong lugng ban than cia
tam bétong va sy can trd cta cac tAm béténg chung quanh).

Ung suit nhiét ¢ trong mat dudng batdng ¢6 thé rat 16n va dic biét nguy hiém véi cac
tam bétdng mdi thi cong xong, khi cudng 46 cla né con rat thip.

Muén tinh duge dng suit nhiét cAn phai biét dudc syt phan bd nhiét ¢ trong tAm béténg,
tic 1a phai xac dinh duge truong nhiét dd - Truﬁng nhiét df trong tAim béténg phu thudc vao
su thay d6i nhiét 46 khong khi va bic xa cia mét tréi. Trudng nhiét dao dong c6 tinh chu ky
vi nhiét d6 khong khi va bifc xa mit trdi ciing thay d6i mdt cach chu ky trong ngay dém ciing
nhu trong nam.

Su thay d6i nhiét @6 trong ngay dém theo thoi gian va theo chifu sau duge xac dinh bing
cach giai phudng trinh vi phén cta sy truyén nhiét qua mat duong:
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2.2 (2.40)
trong doé:

t - Nhiét ¢ mat dudng (°C) ;

1 - Thai gian;

z - Chidu siu ké tit b8 mat (z = 0) d&n diém cin xét, (m);

a - Hé s6 truyén nhiét cha béténg xi mang (m?/gid).
Phuong trinh (2-40) dudc gial theo difu kién bién sau:

tz=0,1)=ty,+ Acose t..., (2.41)

trong dé:

t(z = 0; 1) - Nhiét 46 bé mit cha mit dudng bétong & thoi diém 1 (°C);

tog - Nhiét d¢ trung binh clia b8 mit trong chu ky ngay dém (°C);

A- Bién d6 16n nhat cta nhiét dé bé mat mat dudng so véi tri s6 trung binh ngay

dém, goi tat 1a bién dd nhiét do b8 mit (°C);

o - Tdn s6 dao déng nhidt &) trong ngay dém (gic ™)

_an
T

Vai T = 24 chu ky trong mit ngay dém.

@

Ldi giai cia phuong trinh (2.40) voi diéu kién bién (2.41) c6 dang:

: .
7o {
t(m) =ty, + Ae V2 .cocho -2 g} , (2-42)

trong do:
ti. - - Nhidt 36 § mot diém c6 @6 sdu z 4 thai diém <.

Bién d6 nhiét d6 bé mat A tinh nhu sau:

tk _tk ,

Vé ban ngay A, = Lﬁ"—é—m‘l +tyg s (2-43)
gk gk

Vé ban dém Ay = w“l’% . ‘ (2-44)

trong dé:
tk . - Nhiét do khéng khi lén nhdt binh quan hang thang;
t* . - Nhiét &6 khong khi nhd nhat binh quin hang thang;

t,y - Nhiét d6 do bitc xa mait trgi d6t néng thém mit dudng:
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tiy =p -k, (2-45)

véi p - Hé s6 hdp thu nhiét dé cua mat dudng béténg xi ming thay d8i trong khoang p =
0,65 - 0,80;

I - Cudng @6 bitc xa mat trdi, tinh bang kcal/m® gis; 1a tdng ludng bitc xa d&n 1m> mat
dudng trong mét don vi thai gian, khi tinh thi 18y cudng d6 bidc xa vao thang néng nhat & thai
diém 11 + 12 gid trua;

k - Hé s6 giam cudng d6 blic xa mat trdi do cé nhiéu bui trong khéng khi, 18y k = 0.5;

a - Hé s6 truyén nhiét chung, a = a, + a,

ay - Hé s8 truyén nhiét d8i luu, véi mat dudng béténg thudng 14y a, = 16 keal/m?* d6 gid;

a, - Hé sd truyén nhiét bic xa, vdi mat dudng béténg a, = 4.

Bang 2.12 gidi thiéu mot s6 s6 liéu vé nhiét d6 va bitc xa ciia khu vuc Ha Néi (tram Lang).

Bdng 2.12
Nhiét dé khong khi lon nhdt, nhé nhdt binh quén trong thing va cuong dé
bite xa Ion nhdt (keal | m? gio) cua cdc thdng mita hé thuéc khu vue Ha Néi

Chitiéu Thang
4 5 6 7 8 9

Nhigt dé khdng khi dn nhadt | t,5=266 | t,5=30,2 tg = 31 t5=314 | t,;=309 |t,;=297

k o

tmax {C)
Nhigt d6 khéng khi nhd nhét | tg=224 t, =228 ts =264 ty = 26,8 t; =265 | tg =251
tk. e

min C).
Cudng d6 blec xa 18n nhat 930 849 888 a09 900 861
L(kcallmz, gid)

Nhiét do khéng'khl’ ¢ tri s6 1n nhat lic 15 gio chiéu, nho nhat lic 5-6 gid sang. Bic xa
mait troi 16n nhat trong khoang tit 11 - 12 gid trua.

Bang 2.13 tém tat két qua tinh nhiét d6 tudng duong do bitc xa mat troi d6t néng thém
mat dudng béténg xi mang, Ung véi mat s6 trang thai khac nhau ciia mat dudng.

Hiéu s6 nhiét d6 cia mit trén va mit dudi cia tdm mdt dudng béténg xi mang (gradien
nhiét d6) duge xac dinh mét cach 1y thuyét bang cach trit nhiét 46 bé mét vdi nhiét dé d day

tam:

At = t(z = 0,':) - t(z :h.t) -

Thay t(, ) bang gia tri & céng thic (2.41) va bz = ) bang (2.42) (nhung thay z = h)

va tién hanh mét s6 bién déi, co:

44



At=AjcosoT-e (2-46)
Bang 2.13
Nhiét dé tuong duong do bite xa mdt troi dot néng thém mdt duong
béténg ximdng thude khu viee Ha Néi, t,y / (°C)
Trang thai mat dudng P Thang
4 5 B 7 8 9

1- Mat dudng bétdng xi mang cb khd 0,65 451 13,79 11,43 14,77 14,62 13,99
2- Mat dudng bétdong xi méng con uét | 0,73 16,97 15,49 16,20 16,59 16,42 | 15,71
3- Mat dudng bétdng ximang mai gé. 0,76 17,67 16,83 16,87 17,27 17,10 16,36
dakhd
4- Mt duong bétong xi mang méi dg, | 088 | 2046 | 1868 | 19,53 | 1999 | 19,80 | 18,94
con udt
5- Mat dudng béténg ximang sau khi 0,83 19,29 17.61 18,42 18,86 18,67 17,86
khai thac 1 nam

Bang 2.14 tém tit két qua tinh bién dé nhiét 46 bé mit A vé ban ngay cia mit duong

béténg thudc khu vige Ha Néi tinh theo cong thite (2.38) va cac bang 2.12, 2.13.

Bdng 2.14
Bién d6 nhiét d6 bé mdt cia mdt dudng béténg xi mang
(bién d6 A) khu vuc Ha Néi
Trang thai mat dudng p Thang
4 5 6 7 8 g
1 Mat dquong bétdng xi mang ¢l khd 0,65 17,29 | 17,19 16,73 17.07 16,82 | 16,29
2 Mat dudng batdng xi mang con uét 073 | 1907 | 19,19 | 1850 | 18,80 | 1862 | 18,01
3. Mat dudng bétdng xi mang méi dé da kho 0,76 19,77 19,83 19,17 19,57 | 19,30 | 18,96
4. Mat duong bétdng ximang mdi a8 con ust 0.88 22,56 22,38 21,83 22,29 220 | 21,24
5. Mat dusng bétdng xi mang sau khi khai 0,83 21,39 21,31 20,72 21,16 | 20,87 | 20,18
thac 1 nAdm
Khi 7 = 0 gradien nhiét do sé& lén nhat:
"y
At A 1—e_h\! 2 .cos( -h \/5;] (2-47)
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Goi

tach:

M

D w

~h, =
e Y 2a

Atpax = A (1 - M).

Gia tri cia M phuy thude vao chiéu day miat dudng h va hé s8 nhiét cia béténg a nhu

(2.48)

(2-49)

bang 2.15
Bdng 2.15
Gid tri cua M tinh theo cong thic (2.48)
Hé s6 a (m?/git)
Chiéu day mat dudng (m) 0,002 0,003 0,004 0,005 0,006
Giatricia M
0 i 1 1 1 1 1
0,05 0,6160 0,6801 0,7178 0.7460 0,7729
0.10 0,3088 0,4081 0.4754 0,5235 0,5579
0,15 0.1041 0,2039 0,2756 0,3330 0,3795
0,20 -0,0094 0,6669 0,1322 0118?6 0.2346
0,25 -0,0580 -0,0156 0,0335 0.0797 0,0216
0,30 -0,0665 -0,0553 -0,0261 0.0075 0.0416
0,_35 -0,0562 -0,0671 -0,0567 -0,0366 -0,0125

Bang 2.16 gidi thiéu mét s& két qua tinh gradien nhiét d6 ctia méit dudng béténg xi mang
vao thang 7 cua khu vigc Ha Noi vdi béténg xi mang mac 400 ¢é a = 0,004.

Bang 2.16
Gradien nhiét do trong mat dudng BTXM vao thdng 7 cia khu vue Ha Nét (°C)

Trang thai mat dudng Chiéu dai ké tir bé mat, ecm

' 5 10 15 20 25 30 35
1. Mat dudng bétdng xi mang ci khd 481 | 895 | 1438 | 14,81 | 16,49 | 17,52 | 18,04
2. Mat dudng béténg xi mang ¢l udt 533 | 9,91 | 1368 | 1619 | 1825 | 19,38 | 19,96
3. Mat dudng béténg xi mang mdi d8 khd 552 | 10,27 | 11,98 | 16,98 | 18,91 | 20,08 | 20,68
4 M3t dudng bétdng xi mang méi dd con udt | 6,29 11,69 | 16,15 | 19,34 | 21,54 | 22,87 | 23,35
5 Mat duang bétdng xi mang sau khi khai | 5,97 /11.10 18,33 | 18,36 | 20,45 | 21,71 | 22,36
thac 1 ndm

R6 rang 1a cach xac dinh gradien nhiét d6 bang cach st dung 16i giai phuong trinh vi
phan vé sy truyén nhiét theo chifu siu tdm bétdng 12 c6 cin cit khoa hoc va sat véi thuc té
hon. Vi vay ¢6 thé dung dé tinh Gng suit uén vong theo cong thitc "Oettergat -Braburi” thay
cho gia trj At = 0,67h 1a céng thic tim dudc bang thuc nghiém trong diéu kién &ia nudc My.
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Néi dung cua viée tinh toan mat dudng bétong xi mang dudi tic dung cta nhiét d6 gdm
¢6 hai phan:

1/ Tinb toan kich thudc hgp Iy ciia tdm khi nhiét 48 cha bétdéng thay ddi déu.

2/ Tinh {ng sudt nhiét d6 tdm khéng thé uén véng tu do dudi tac dyng clia gradien nhiét
d9 At theo chifu sfu tam.

1. Tinh todn kich thudc tdm béténg khi nhiét dé trong tém thay déi déu

Khi nhiét d6 binh quan ctia tim béténg giam xudng, chidu dai ctia né ngan lai b phan
hai dau di déng vé giita tAm. Khi nhiét do tang 1én thi tdm dan nd tit gita ra ngoai (trong ca
hai trudng hop xem phén gita cia tdm 1a khéng di chuyén). Tuy nhién su ma sat cia day
tAm vdi 16p méng can trd sy di chuyén d6. Luc can lai su di chuyén T tac dung & mat dudi
tdm (hinh 2.10) va ¢é gia tri la:
_LBhyf

5 ,

T (2-50)

trong dd:
v - Dung trong béténg (v = 0,0024 glem®); L, B, h - Chiéu dai, chiu réng va chiéu
day tdm (cm); f - Hé s6 ma sat gitta day tdm va 16p méng.

Do Iue T tac dung léch tim (d6 l&ch tdm e :% } nén trong tdm xudt hién itng suit nhiét o

x4c dinh theo céng thirc:

T[ 6e] T
=— |1+~ |=—-(1+3).
°=Br \“n ) "m0t

Trudng hop nguy hiém nhat 1a khi td&m bi co ngén, khi d6 sé sinh ra dng suit kéo & thé
dudi ctia t&m. Thay T bang gia tri cua céng thic 2.50:

5 - 4LBhvyf
~ 2Bh

=2yLf .. (2-51)

Hinh 2.10. So d4 tinh to4n iing suit trong tim bétong xi mang
Kkhi nhiét d4 thay déi déu
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Thiéu sét cua cong thic (2.51) 12 méi danh gia gan ding lyc T khi xem hé s8 ma sat giita
t4m va méng phan bd d&u theo chidu dai tdm, vi vay gido su Bab-kép di thay lai nhu sau:
14 (hytgcp + C) L

G= o , (2-52)

trong dé:

C, ¢ - lyc dinh va géc ndi ma sat cua l6p mong, tra bang 2.17.

Bang 2.17
Hé¢ 36'C, o cia cdc loai méng khdc nhau

Vat liéu cla 1dp méng (nén) C tge
A sét 0,7 1
L&p dém cat 0.3 ' 0.7
Lép 16t gidy dau 0,5 0.9
Xilo cac 09 0,8
P& dam chém chen 0.2 0.2
A cat tron nhua 02-035 0.46-0,7
A sét va & cat bdt trén nhua 02-0,25 0,36 - 0,46
Séi san 05 0,58 - 08.4

Tit céHng thic (2.52) ¢6 thé tinh duge chidu dai tdm béténg (khoang cach giia 2 khe co):
_ [clh
L4(hytge+C)
trong d6 [o] 14 {ing suit kéo udn cho phép cua béténg khi tinh toan dudi tac dung cua
nhiét do. thudng lé'y_[c] = 0,35 R,..

(2-53)

2. Tink todn éng sudt nhiét khi nhiét d6 phén b6 khéng déu trén chiéu day tém.

Trong quéa trinh st dung mait dudng bétdng xi mang nhiét 46 cua mit trén va mat dudi
tdm thudng chénh nhau. Nhiét d6 trong ngay dém cua khéng khi thay d6i cang nhiéu thi
hiéu s nhiét d6 dé cang ldn. Ban ngay thu nhiét, mat trén cua tim din dai ra, tAm bi cong
lén. ban dém lanh phat sinh hién tugng ngugc lai va tdm bi cong xuéng. Néu su uén vong tu
do cua tdm bi can trd thi trong tdim bétédng sé phat sinh {ng suit. Khi tdm hoan toian khong
thé uén vong (5 mat cha tam, ké ca mat dudi déu bj ¢6 dinh) thi dng suit kéo uén do gradien
nhiét ¢6 At sinh ra trong tdm bétdng bang:

ak, At

(2-54)
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Trong trudng hop cac tdm ¢ ti s8 canh 1:1,5 trd 1én céng thitc (2.54) dung khi t&m bj uén
vong theo mit vién try:

Néu tdm udn vong theo mat ciu thi thay p® bing u trong miu sé.

Trudng hop sy udn véng cha tdm bi can tré moét phin Oettergat - Braburi dé nghj tinh
itng suit theo cac céng thifc sau:

o) canh tim
_ C,E cAt

C. 2

(2-55)
3 giita tAm:

Beadt o L i
2(1_”2)( <TGy}, (2-56)

E,adt
o, = 2(;—12—) (Cy +1Cy).. @-57)

trong do:
o. - Ung suit uén véng theo
hudng doc d canh tam;

0. Oy - Ung sudt uén vdng 1o /

tac dung theo hudng doc va

CJ,- vd C_y

theo huéng ngang & phian

gitta tam; 0.6

o - Hé s6 dan dai do nhiét do 7
cla béténg, o = 10°°C L. 0.4 y,
E, - Médun dan hdi cua
béténg xi mang khi chju tac
dung cta sy chénh léch nhiét
d6 lau dai (tix 6 dén 9 gig),
thudng 14y bang 0,6E, véi

E, - médun dan héi cla Hinh 2.11. Gi4 tri cha C,, C,
bétong (kGlem?). trong cac cdng thitc (2-55); (2-56).

0.2

LY
™~

&~

o

€0

—

(=1

~
--lm

At - Gradien nhiét d6 gifta mat trén va mét dudi ctia tdm, theo sé iéu do duge § bang
Alinbton (M) cé thé 14y gan ding bing 0,67h(°C) vé ban ngay va bang (0,22h (°C) vé
ban dém, véi h 1a chiéu day t&m bétoéng tinh bing cm. Trong difu kidn nudc ta c6 thé
xac dinh At theo cong thic (2.44).

C,, C, - Cac hé s&'ty 18, thay d6i theo chiéu dai tdm (1), chidu réng tdm (B) va ban kinh
dd citng tuong déi (L) cia tdm tinh theo cdng thic (2.11) hodc (2:17).
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Gia tri cia C,, C, c6 thé tra theo biéu &4 "Braburi” (hinh 2.11), hoéc c6 thé tinh theo cdng
thitc saw:

G hodic €y = 1 - o3 hCoshA

tgh+tghh )
sin 2\ +sinhl( gh+igh ) (2-58)

Trong d6 khi tinh C, thi ldy A :L, khi tinh C, thi A= B

L8 L8
Qua tinh toAn nhan thay la Ung suit nhiét sinh ra do sy uén vong clia tAm bi han ché
thuong 16n hdn 1,5 14n so véi (ing suat sinh ra do sy ma sat giita tAm va moéng khi nhiét dé
thay ddi déu. Trong diéu kién khi hau cta Viét Nam & khu vuc Ha Néi tri s8 itng sudt nay c6
thé dat dén 15 + 20 kG/em®, bang 30 + 50%, cudng dd chiu udn clla béténg mac 300.

2.7- CAC THAM SO THIET K MAT PUONG BETONG XI MANG

Khi thiét k& mait dudng béténg xi mang, truée hét can phai xac dinh cac tham s& thist ké
trong d6 c6 tai trong thiét k&, hé s& an toan ctua béténg, cudng dd ctia bétoéng xi mang, cac dac
trung tinh toin cua nén dait, v.v...

1. Tai trong thiét ké.

Khi tinh toin chiéu day mat duong béténg xi mang khong 14y tai trong 16n nhat co thé
chay trén dudng lam tai trong thiét k& ma 1dy tai trong cua loai xe tudng d61 niang thudng
xuyén chay trén dudng lam cin cit tinh toan. Khi chon tai trong thiét ké nhu vay thi s6 lan
trung phuc ting l1én lam cho béténg mit dudng bi moi, do d6 khi tinh toan phai dung hé s6
an toan tuong d6i 14n - Déng thdi phai nghiém toan lai vdi tai trong cia xe nang nhat cé thé
chay trén dudng. Khi nghiém toan sé dung hé s6 an toan tudng dai thap.

Theo quy dinh cua Lién X6 1977, tai trong thi€t k& cia mit dudng cing ciing 14y giéng
nhu tai trong thiét ké mat dudng mém (bang 2.18).

Hién nay viéc quy dinh tai trong thist k& 6 méi nude mot khac. Vi du cac nuée Ao, ¥,
Thuy Si, Tay Duc, Tiép, P = 5T (tai trong trén truc banh 10T); cic nudc Phap, Bi, Tay
Ban Nha, P = 6,5T (tai trong truc banh 13T), riéng nudc Anh dung P = 5,5T (tai trong
truc bank 11T).

Khi trén duong cé xe xich chay qua, phai nghiém toan véi tai trong xe xich. Khi nghiém
toan co thé khéng tinh hé s6 xung kich va ding hé s6 giam cudng 46 0,65. Cac chi tiéu chu
yéu cua xe xich cho d bang 2.19.

2. Hé sb xung kich.

Ty s6 gita luc tac dung khi banh xe va dap vdi mat dudng trén tai trong tinh goi 1a hé s8
xung kich (hé sd dong). Thi nghiém cho thiy hé s6 xung kich giam khi tai trong banh xe tang
va tang lén khi téc 46 xe chay ting lén. Ngoai ra hé s xung kich con lidn quan véi d6 bang
phang cia mat dudng va cdu tao giam chin cua 6td.
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Bang 2.18
Cdc chi tiéu chu yéu cua tdi trong tinh todn mdt duong citng
va mdt duong mém cia Lién X6 cii

Tai trong tinh I1&n Ap lue tinh toan Budng kinh tinh
‘Budng Nhém tai trong nhét trén truc don trén 18n mat p to&n clia vét banh
. Q; (KG) KGlem® D, (cm)
Mang Iuéi chung Nhém A
oto 10.000 6 33
616 buyt 11.500 6 35
Nhém B8
otd 6000 5 28
&td buyt 7000 5 30
Pudng thanh phd H30 12.000 6 36
H10 8.50 55 33
Bang 2.19
Cdc chi tiéu chu yéu cta xe xich
chi Ban vi Loai xe xich
T.80 T.60
Ap luc banh xich T/m - 6
Chidu dai vét banh xich m - 50
Chiéu réng banh xich m 0,8 07
Khodng cach gitra 2 tim banh xich m 2.7 26

Vi 6t6 H10 14y hé s6 xung kich 1a 1,20 va vdi 6t6 H30, 6t6 buyt thi hé sé xung kich la
1,15. Trong gia tri cac hé s6 xung kich trén day da xét dén su phan bd lai tai trong giiia cac
banh xe khi chay trén dudng khéng bang phing gay ra.

3. Hé s6 an toan xét dé€n su moi cia béténg.

Tai trong tring phuc do xe chay nhiéu lan trén mit dudng béténg sé giy ra trang thai
moi trong béténg va 1a mét nguyén nhin quan trong lam hu héng mat dudng. Thi nghiém
cho thdy dudi tic dung cta tai trong trung phuc, vat liéu c¢6 thé bj pha hoai khi ung sudt
thap hon cudng 46 giéi han ctia né rat nhidu. Ung sudt phat sinh trong vat lidu duéi tac dung
cua tai trong trung phuc cang nho thi sé lan trung phuc ma vat lidu chju dyng duge trudc
khi pha hoai s8 cang 16n. Theo Vién nghién citu khoa hoc dudng bd Lién X6 cii thi hé s8 an
toan ma mat dudng béténg xi mang ¢ thé chiu dung dude dudi tac dung ctia tai trong trung
phuc nhu 3 bang 2.20.
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T cac s0 liéu & bang 2.20 ta thay trén dudng cé nhiéu xe ning chay néu ldy hé sd an
toan > 2,0 thi mat dudng sé lau bi pha hoai.

Truong Dai hoc dudng 6t6 Matxcdva (MAD) va Vién nghién citu bétong cot thép
(N.I.1.J.Ba) cta Lién X6 da d€ nghi xac dinh hé s8 an toan do mdi cua béténg theo mat d6
giao théng téng cong N vao cuc“)'i_ thoi ky phuc vu ciaa dudng theo cong thic:

Bang 2.20
Hé¢ sé’an toan xét dén su trung phuc cia tdi trong
Tilé % Ung sudt pha hoai clia béténg S4 |1&n tring phuc cho d&n khi Hé sé an toan
ximang trén cudng 48 gidi han pha hoai
(80 - 85%) R,, 1.400 12:15
77% R, 4,500 - 5.000 1,30
55% R, 150.000 - 200.000Q : 1,82
52.5% - 50% 1.00Q.000 1,90-20
< 50% 1.500 000 220
(cdn chua bi pha hoai)
K, = 1.08(N)%%* (2.59)
q -1
trong dé N=n 1 Z N, (2-60)
q —

Véin = 365 - S6 ngay dém trong mét nam:;

q - Céng béi ting xe hang nam, véi dudng 6té6 ngoai thanh phé thudng thay doi
trong pham vi tir 1,05 dén 1,15.

T - Théi han phuc vu cia mat dudng (tudi tho clia mat dudng) véi mit dudng béténg
xi mang T = 30 nam; '
Y N, - Mat d6 cua céc loai 6td chay trong 1 ngay dém theo mét hudng va trén mét
lan xe da tinh d6i vé xe tinh toan.

ZN,=ZKN; .. (2.61)
P'\4‘64

K. :[_1 2.62

i) (2.62)

N, - S&'lan di qua cta 6td trong ludng Pi (xe/ngay dém)
K; - Hé s6 tinh déi tit 6t6 trong tai Pi vé 6t6 tinh todn (xem bang 2.21);
P - Tai trong trén banh xe cua 6té tinh toan (kG);

P, - Tai trong trén banh xe cla 6t6 can tinh d6i.
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4. Cudng dd cuia béténg xi mang

Cudng dd 1a dac tinh chu y&u nhit cia béténg 1am dudng. Thudng diung hai chi tiéu
cuong d¢; cudng 4o chiu kéo khi uén va cudng dd chiu nén, trong d6 cudng d6 kéo uén la chi
tiéu chu yéu cua béténg khéng ot thép. Cudng dé chju nén 13 dac tinh cht y&u ctia 46 chong
mon cla béténg lam dudng. K&t qua nghién citu cho thidy néu dung béténg c¢é cuong do chiu
nén trén 300 kG/cm® thi s& bao dam cudng d6 chéng mai mon dudi tac dung clia xe chay.

Médun dan héi cta béténg cling 1a mot tham sd tinh toan cha yéu, dac trung cho kha
nang bién dang cua béténg dudi tic dung cua hoat tai. Vi tAm bétdng lam viée cht yéu trong
giai doan dan héi, chju tac dung cta tai trong tic thoi cho nén dung tri s6 médun dan hdi do
dudc trong thi nghiém kéo uén khi itng suit cha béténg bang 0,2 dng suit pha hoai. Tuy
nhién tri s6 médun dan héi khi nén va khi uén gan giéng nhau nén cé thé 1dy theo mac

bétong.
Bang 2.21
Hé s6'tinh déi vé 6t6 tinh todn
Loai tai trong Gia trj clia hé s& k; khi tai trong trén truc cda 6té tinh d8i (T)
4 6 7 8 95 10 11,5 12
Nhom A
otd 0,02 0,10 0,36 0,43 0,68 1,0 - -
Otd buyt 0,01 0,50 0,18 0,21 0,34 0.5 1,0 -
Nhém B
Ot 0,20 1,00 - - - - - -
Otd buyt 0,03 0,05 1,00 - - - - -
H 30 0,01 0.05 0,18 0,22 0.35 0,5 0,8 10
H 10 0,03 0,15 0,55 0,65 1,00 - - -

Cac chi tidu cuong dd va médun dan héi ciia bétdng lam dudng di cho ¢ bang 1.1 va sé
gidi thiéu k¥ & chuong I11.

5. Cac dic trung tinh toan ctia nén dat:

Cudng 46 ctia nén dat trong két cdu méit dudng béténg xi mang cfing duge bidu thi bing
mddun dan héi hoic médun bién dang. Nhing do dd lin cua tdm béténg dudi tac dung cta
tai trong 1a riat nho va duong kinh ctia dién tich phdn bd tai trong dudi tdm béténg lén
d6n 2-3m, nén bién dang tuong déi ctia b8 mat nén dat nhé, chi biang khoang 0,0001 - 0,005.
Vi vy trj s6 tinh toan cta médun bién dang clia nén dat dudi tdm béténg duge 1y cao hdn
médun bién dang dudi mit dudng mém tir 3-4 lan, va duge xem nhu 1a médun dan héi.

83



Badng 2.22
Cde ddc trung tinh todn ctia nén ddt

Pac trung Gié tri tinh toan clia d&t (ng véi d6 4m tuong déi
Pat clia a4t so véi gidi han chung

0,60 0,85 0,70 0,75 0,80 0,85 0,90

A cat nhe E (kGlcm?) 450 420 390 370 350 - -
{khéng bui) @ (30) 35 35 34 34 33 - -
C (kG/cm?) 0,12 0,11 | 0.10 0.09 0,08 - -
A cét bui, 4 sét va sét E (kG/em?) 600 420 340 280 240 210 200

@ (a0) 24 21 18 15 13 11 10
C (kG/em?) 0,32 0,26 0,19 0.15 0,10 0,07 | 005
Cat hat 19n va cat séi E (kGiem?) 1300 ( khéng phu thudc d6 8m )
@ (d6) 43 ( nt )
Cét hat vita £ (kGlem®) | 1205
1 (o) 40

Theo quy dinh cta Lién X6 ci, gia tri ciia modun dan héi cia nén @4t dung khi thiét ké
mat dudng citmng ciing 14y gidng nhu tri s6 médun dan hdi clia nén dat dung khi thiét k& mit
duong mém (bang 2.22).

Né&u di lam thi nghi®@m x4c dinh médun bién dang cta nén dat, thi cé thé cin cit vao
dudng cong p - » thyc do d8 tinh ra médun ¢ng vdi bién dang tudng &ai A.

Dya theo 1y thuyét tdm trén nén
dan hoi Séchchia di tim duge ap luc
16n nhdt ma tdm truyén trén nén
dit o, dudi tdc duyng cua lyc tap

trung P la:

6,=019Pa%..., (2.63) PHAN LIC MONG

1 fGE
t do: ==3 2
rong d6: a o 7

Gia thiét ap luc o, phin bs déu
trén dién tich vong tron dudng kinh D (hinh 2.12) thi giita D va o, ¢é quan hé sau:
_ 4P
_ n D2 rer

D= 258 =142h 3 E ' : (2.65)
a V E,

Tri s6 ¢ vong khi t&m béténg chiu uén tinh theo bang 2.1 ca Séchchia la:

Hinh 2.12.

(2.64)

B,

T (2.63) va (2.64) ta co:




Pa(l—pg)

[

- 0,385 (2.66)

1max

T cac céng thic (2.66) va (2.65) sé tinh duge A cha ldp mat nén dit dudi mit dudng
citng, sau d6 dya theo dudng cong thue nghiém p-A d8 tim ra E,.-

Do trong cac cfng thite trén c6 chita E, va h nén trude hét phai gia dinh E, va h réi tinh
mo din.

Khi st dung phuong phap Oetteragat thi phai xac dinh hé s6' nén k (kG/cm®).

Hé sd nén k 1a ap lyc ddn vi dudi tdm ép cod dufmg kinh D = 760mm d€ giy nén mot do
lin 1a 0,127cm va dudce tién hanh thi nghiém trong diéu kién bat 1gi nhat c6 thé xay ra trong
nén dat sau khi xdy dyng mit dudng.

Do phudng phap thi nghiém xac dijnh hé s6 nén kha phiic tap nén theo kién nghj quy
trinh thiét k& mit dudng cing cia t8 chitc OSID nam 1976 ¢6 thé thay bing phudng phap do
médun dan héi tinh Ep bing cach nén tdm ép cé dudng kinh D = 300 - 350mm khi dat c6 do
déng nhit d8n 46 sdu 1m va tinh d6i theo céng thic:

E
K = —2 (kGfem? ... (2.67)
125
Bang 2.23
Cdc ddc trung tinh todn cua vdt liéu ldp méng
Mé&dun Cudng d6 Céac tham s6 xac dinh
Vat liéu dan héi kéo udn sifc chiu cit Cha thich
E(kGmez) gidi han ¢ (48) C(kGIcmz)
(kGfem?)
1 2 '3 4 © 5 6

Vat lidu d4a dia phuong cudng & | 3000 + 4500 3+4 - - Tri s8 thap la
thap, trong dé ¢b ca da thdi cla (g vai da séi.
xi nghiép nghién da, gia cf xi
mang podc 1ang.
Vat lieu da dam va da sdi thanh
phan chon loc bing da khéng
thdp hon cap 3 gia &6 xi mang
pode 1ang véi sé luong:

6-7% 6000 + 7000 6+8 - - nt

4-5% 4006 + 5000 4:6 - - nt
Pa dam tigu chudn rai theo ‘
phudng phap da chen d&

bang da cdp 1-2 4000 + 4500 - - - Tri s8 cao (ng

bing da cdp 3 3500 - - - véi da g8c voi
D4 dam kich ¢ md réng

bing da cap 1-2 3000 + 3500

béng d4 cdp 3 2500 - - -

bing da cap 4 2000 - - -

b5



Tiép bdng 2.23

1 2 3 4 5 6

Vat ligu sdi san phu thudc vao
thanh phan hat
Céac hat > 2mm. Cac hat < 0,5mm

> 85% <3% 2500 + 2700 - 45 02:05
" 70% " 7% 2000 + 2300 . 42 0,2+05
“ 60% " 10% 1700 + 2000 - 37 02:05
"50% . " 12% 1500 + 1700 - 35 0,2+05

B4 cb thanh phan hat t6t nhat gia
©3 xi ming pode lang s& Iuong.

4% 2000 1.5 - -
6% 3000 2.5 - -
8% 4000 35 - -
10% 5000 4,0 - -

D&t a cat nhe va cat vdi cac loai
hat khac nhau gia c§ xi mang
podc 1ang sé Iugng.

4% 1800 1.0 ; )
5% 2800 15 - ;
8% 3500 20 ; ]

Dat 4 cat bot va & sét gia ¢ xi
| mang pode lang s6 Iuong.

4% 2000 1.2

6% 2500 . 16

8% 2800 2,0
Béténg ngheo bing da sdi . 75000
Bétoéng xi mang mac 150 150.000 - - -
Béténg xi mang mac 200 180.000 - -

Hé s nén trén mit clia 16p méng gia 6 dudc tinh theo céng thic (2.68) (hinh 2.13) cia
Aysinmen (Eisenman):

K= Ld (KGlem?) | (2.68)

trong dé:

L

E N
h;=0,9h13"'—1‘(0m) {“aﬁoﬂ\ @ o0 S Sa
£,

. E <
h2 = 0,9 h2 3 2 (Cm) EP xmm ~J_
E, E;

h* — h; + h; (Cm) Hinh 2-13.
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E; - médun dan héi cira 16p mit chidu day h,;

E, - médun dan hdi cha 16p méng gia ¢6 chiéu day h,;

E, - médun dan hdi tinh cta ldp dat khéng gia c6 dude xac dinh bing cach nén tim ép ¢o
duong kinh D = 800 - 350mm theo phuong phap tinh.

Ap.r
E, =15 .
p As (2.69)

Vai
Ap =PF,-Py;
Py=0,7 Pruwxs P1 = 0,3 Proax;
Prax = Pha cuéi cang cua cdp tai trong dau.
AS=S,-S,:
Véi: S, - DO lin cua tAm ép dudi tai trong Py;

S, - D6 lin cua tam ép duéi tai trong Py;

r - Ban kinh tim ép.

6. Cac dac trung tinh toan cua vit liéu lam 16p méng

C6 thé tham khao cac s6 liéu 8 bang 2.23.
2.8- TINH LOP MONG DUGI TAM MAT DUONG BETONG XI MANG

Mac du cac taAm mit dudng béténg xi mang dAu dat trén cac 18p méng nhan tao (xem
muc 3.1), mé hinh cta két cdu mit dudng bétdng xi ming thuong 1a mé hinh ba lép: tdm
bétong, 16p méng nhian tao, nén dat, nhung cho dén nay vain chua c¢6 mét phuong phap tinh
toan nao c6 1y luan chat ché dé tinh loai két cau nay.

Cac phuong phap thiét k& mat ducng béténg xi midng hién dung (nhu cac phuong phap
cua Oetterdgat, Séchchia, Gorbunép - Posadép) néu trong chudng nay déu dya trén loi gidi
cta bai toan tinh "TAm trén nén dan hdi" L4 khéng thich hop dé tinh toan cac két cau mat
duong béténg dat trén 1dp méng nhan tao (nhat 12 cac 16p méng gia ¢d6) vi ban than mé hinh
"T&m trén nén dan héi" 12 mé hinh hai 16p (tAm bétoéng va nén dan hdi).

Do hién nay dai bé phan cac 16p méng dudi tam béténg xi ming déu la méng gia ¢é hodc
méng béténg nghéo cé &6 ettng rit 1n, khéng thé bd qua dnh hudng cua l6p moéng dén sy lam
viée cia tAm béténg mat dudng nén gan diy nhifu tac gia da dé xuat mét s6 phuong phap
tinh 1dp méng duwdi mat dudng bétong xi mang. Tuy nhién phan 16n cac phudng phap nay déu
14 cac phuong phap gan ding va cé nhiéu chd chua that hgp 1y.

C6 thé chia cac phuong phap tinh toan nay thanh hai nhém: _

1. Xac dinh chiéu day 16p méng trén co sd bao dam cho cAc thiét bj thi céng va 6t6 van
chuyén bétdéng c6 thé di lai va lam viéc trén dé, rdi tinh chidu day tdm béténg cd xét d6n anh
hudng cia lép méng do.
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Anh hv™ng cua l6p méng duge xét dén trong hé s6 nén tudng duong K. hoidc trong
médun dan héi tuong dudng E, trén bé mat 1dp méng, véi hé s6 nén tuong dudng xac dinh
theo céng thitc (2.68) cita Aysinmen (xem 2.7), con médun dan héi tuong duong thi xac djinh
theo phudng phap din ting cua Kogan.

Tim duge K4 hodac E, thi thay vao céng thic cua Oetterczat hoic céng thic cla
Séchchia, Gorbundp - Pdsadép.

Theo cach tinh toan nay thi do lam mét 1ép méng ciing bang cat gia c¢6 xi ming day 15cm

"¢6 thé giam chiéu day tdm béténg xudng 2cm, tuy nhién néu tiép tuc ting chiéu day 16p
moéng lén nita thi chiéu day tim béténg chi giam xuéng rat it, khi 1dp méng day hon 30cm thi
chiéu day 1p méng khong anh hudng dé&n chiéu day tam.

2. Cac phuong phap tinh chiéu day ldp méng cin cit vao didu kién khéng cho phép
xuit hién bién dang déo trong nén dat:

a) Phuong phdp Krivitski

Diéu kién khéng cho phép xudt hién bién dang déo (trugt) trong nén dit va trong vat liéu
kém dinh cua 16p méng dudi tdm mat dudng béténg xi mang do tac dung cua tai trong tring
phuc ciing tudng tu nhu vdi két ciu mat duong mém: ‘

TEM + TaB < dev (2.70)
trong ds:
T,m - Ung sudt cit hoat ddng 16n nhat do hoat tai giy ra dudi mét dudng béténg xi ming;
1,p - Ung suit do tinh tai (trong lugng ban thin cia cac 16p két cdu phia trén) gay
ra; Cg - Luc dinh tidu chudn ctia d4t, tra bang 2.22;
k - Hé s6 xét dén anh hudng cua sy trung phuc tai trong va cua cic nhin té khac.

1,m dudc xac dinh qua viéc nghién citu trang thai Ung suit tai diém c4n bing gidi han
trong nén dit qua vong tron Mohr dudi tic dung cua lyc tap trung P trén tim béténg xi
mang:

Pl

I cose (61 -03)- (o1 +o03)sing] , 2.71)

TaM ~

Véi P, - Tai trong tinh toan: P, = 1,2P;

L - Diac trung dan hoi cla tdm;

¢ - Goc ndi ma sat cua dat hodc vat liéu 16p mong;

o, va o3 - Ung sudt chinh 16n nhat va nhé nhat trong diém cin khao sat theo truc cua
dién tich chju tai.

D& don gian tinh toan Giélédnikép da lap toan db xac dinh 1,y theo cong thic (2.71),
tudng tu nhu cac toan dd ctia Krivitski. Ché khac nhau cla toan d6 nay (hinh 2.14) so véi
toan d6 cta Krivitski 1a xem tai trong tac dung trén 16p méng (hodc nén dat) duge phan bd
trén mét dién tich 1a L%
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Hinh 2.14. Toan 46 x4c dinh 1.4 dudi mat dudng bétdng xi mang.

1, ciing dugc xac dinh theo toan d5 (hink 2.15) gidng nhu khi tinh todn mit dudng
mém. Hé s6 k dudc xac dinh theo céng thitc:
k=k k.., (2.72)
trong dé:

k, - Hé sb xét dén su khéng déng nhit cia didu kién lam viéc cha méit dudng ciing
theo chiéu daj dudng, 14y theo bang 2.24.

0.04 =
2 3
0.02 qo,_r{ ]
-
2 28 W00 [t n | Chiéw diy
(™) 0 = b s
o : —— 2] _ | a0 dding
RN (cm
~ 3
004 se|
g
_0.06
\

Hinh 2.15. To4an d6 x4c dinh 7,B

k - Hé s6 téng hop xét dén tac dung tring phuc cia tai trong, su lam viéc khac nhau
gitia thanh truyén luc va ngadm 6 khe néi, sy phan bé hoat tai trén mét dién tich 1dn do anh
hudng cta l6p méng cling va xét dén anh hudng ctia canh va géc tam, k' 1dy theo bang 2.25.

b) Tinh chiéu day ldp méng dudi tam bétong xi mdng can clt vao tri s6 Ung sudt nén gidi

han xuit hién trong 16p méng (xem muc 3.2).
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Gid tri cia hé s6'k;

B&ng 2.24

S 4t tinh toan trong mét ngay dém trén 1 1an xe k1
< 1000 1,00
< 3000 0.85
> 3000 0,75

Bang 2.25
Gid tri ciia hé s6'k
Loai méng nhén tao Gia tri clia k khi cac tdm béténg
ii&n k&t bang thanh truyén Iy li&n két tu do
Gia c6 xi mang 0,65 0,75
Vat ligu hat gia ¢& nhua 0,75 0,65
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CHUONG III

CAC PHUONG PHAP THIET KE MAT PUONG BETONG XI MANG
THUONG DUNG G NUGC NGOAI

Hién nay trén th& giéi dang tén tai hang chuc phuong phap thiét k& mat dudng cing
khac nhau, méi nuéc dung mét phuong phap thich hgp vdi diéu kién riéng cia minh, tham
chi ¢6 nudc dang sit dung ddng thdi hai ba phuong phap thiét k& khac nhau.

M4y thap ky gin ddy cuing vdi sy xudt hién nhiéu loai k&t cdu mat va méng dudng cﬁng
mdi nhu mit dudng bétdng cot thép lién tuc, mit dudng bétong lén chit bang lu, 16p méng
cAp phéi da gia cd xi ming nén ngoai nhitng phudng phap thiét k€ két cau mat dudng cing
quen thudc lai c6 thém cic phuong phap tinh toan cac loai k&t cadu mit dudng méi trén day.

Vi vay trong chuong nay chi tap trung gidi thiéu mdt s6 phudng phap cé tinh chat dai
dién:

1) Cdc phuong phdp thuc nghiém.

- Phudng phap cia AASHTO dua trén két qua thi nghiém dudng duge tién hanh & My
trong cac niam 1959-1960, stt dung hé s6 nén k (mé dun phan ing nén).

- Phudng phap ctia Vuong quéc Anh theo Road Note 29 st dung chi tiéu CBR d€ xac dinh
nang luc chiu tai cha nén dudng.

2) Cde phuong phdp Iy thuyét dua trén loi gidi cia bai todn "Tdm trén nén dan héi":

- Phuong phap cda Lién X6 cii, s& dung mé dun dan hdi dé dic trung cho cudng dd cia
nén duong. .

- Phuong phap Westergaard, - Shekter, Mednicov 1a phuong phap duge st dung trong
tiéu chudn thiét k& mat dudng mém 22TCN 223-95.

3) Phuong phdp thiét ké’ mdt dudng béténg cua Phdp, st dung 18i giai ctua bai toan "ban

.khéng gian nhiéu lép dan héi" cha Burmister.

3-1. THIET KE MAT DUONG CUNG THEO PHUONG PHAP CUA AASHTO

Phudng phép thist k& duge gidi thidu dudi dang cac toan db gidi cac phudng trinh thuc
nghiém rit ra dude tir két qua cta dot thi nghiém duong cuia AASHTO tién hanh trong hai
nam 1959-1960 § My, c6 sita chita qua phén tich 1y thuyét - Cac phudng trinh nay dugc tim
ra dya trén nhitng gia thiét sau:

(1) Cac phudng trinh cd ban biéu thi méi tuong quan giita sy gidm kba ning phyc vu,
lugng giao thong va chifu day mat dudng. Sy giam kha nang phuc vy duge biéu thi qua chi
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s6 phuc vu, lugng giao théng duge biéu thj bang s ldn trung phuc cla cac truc banh tidu
chudn, con chidu day mat dudng thi biéu thj trye ti€p bing inch.

(2) Phuong trinh cd ban tim duge tit moét loai dat nén dudng duy nhat, ¢6 th€ md rong ap
dung cho céc loai dit nén khac nhd thang médun phan ¥ng nén k.

(3) Ciing nhu véi mit dudng mém, sy khéng ddi cla tai trong tryc trong hai nam lam thi
nghiém c6 thé md rong cho céac tai trong truc thay d6i tac dung trong nién han thiét k& cia
mit dudng bang cach st dung cac hé sé tinh d6i tudng duong.

(4) Phudng trinh cd ban chi duge 1ap cho mjt mac béténg, ¢6 thd md réng cho cic mac
béténg khac bang cach sit dung thang iing suit lam viéc cua béténg f,.

(5) Cé thé xay dyng céng trinh dat chit lugng cao va déng d8u néu bao dam dung trong,
loai va chat Tugng cia vat liéu va d6 bang phing cia mat dudng theo hudéng doc va huéng
ngang. '

1 - Cac tinh chit ctia béténg va céc chi tiét ctia t&m bétong

Cudng d6 kéo udn cha bétdng trén doan duong thi nghiém vao khoang 600 Ib/in® (42 kg/cm?)
4 28 ngay tudi. Néu cudng &6 ctia bétdng khac vdi tri s6 nay thi dng suit lam viée (f) dugc 1dy
bing 0,75 x cudng d6 gidi han & 28 ngay tudi xac dinh bing thi nghiém AASHTO T97.

‘Mbdun dan héi tinh cia béténg ldy trung binh la 4200000 Ibfin® (294000 kG/cm?).
Theo hudéng din thi€t k& cia My thi khong cdn b tri khe dan, trit vdi cac tAm béténg
ti€p giap vdi cac két cadu ¢6 dinh. Trong trudng hgp nay chidu réng khe ddn thudng vao
khoang 20 + 25mm. Khe co c6 thé xé trong béténg cing hoidc trong bétong udt. Khe phai
¢6 chi®u siu vao khoang i—h (h chiéu day tAm) va phai bao dam viéc truyén tai trong
“hich dang. Céac khe doc duge st dung d€ ngin ngita xuit hién cac duong nit khéng quy cach
vac6 thé 1am theo kiéu khe ngamhosc khe gia.

Thiét bi truyén luc la thanh thép trén, dudng kinh, chiéu dai va khodng cach gitia cac
thanh cho 6 bang 3-1.

Bang 3-1
Chi tiét ciia cdc thanh truyén luc cia AASHTO
Chiéu day mat dudng Pudng kinh thanh Chiéu dai thanh Khoang cach gilta
(in) truyén luc (in) (in} cac thanh (in)
i) 3/4 18 12
7 1 18 12
8 1 18 12
9 1 18 12
1= .
10 1 18 12
1_
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2 - Cét thép

Muyc dich cha viée b tri c6t thép trong mit dudng béténg khéng phai dé ngan ngira sy
xudt hién cac dudng nit ma chi dé giit cho cac dudng nit da hinh thanh khéng mé rong, bao
toan sy dinh bam cua cét lidu.

Dién tich mat cit ngang ctia cot thép yéu cdu A, trén mét don vi chidu réng tim béténg
dudc xac dinh theo céng thiic: '

_FLW
y 2f '
trong do F - hé s6 ma sat giia tAm va mong;

L - khoang cach giita cac khe ngang hodc khe doc;
W - khai lugng ctia mit dudng trén mét don vij chiu réng:
f, - ing suét cho phép ciia c6t thép.
C6 thé xac dinh A, bang d8 thj cho & hinh 3-1.
3 - Chiéu day tdm bétong
Chiéu day tdm bétong dugc xac dinh theo cac toan d6 3-2 va 3-3 véi cac kha nang phuc
vu cudi cung tuong dng 14 2,5 va 2,0 khi 43 biét ng sudt cho phép (ft), médun phan ing nén
(K) va s6 lan tac dung cua tai trong truc banh du kién.
Vi du sit dung toan d6 (xem trén cac hinh 3-2, 3-3).

3-2- PHUONG PHAP THIET KI MAT DUDNG CUNG CUA ANH (Theo Road Note 29)

Mit dudng béténg xi mang c¢6 thé xuat hién dng suit do cac nguyén nhin sau:

(1) Do xi mang bi co rat khi déng cting va xuat hién cac dudng nitt déo. Co thé khéng ché
khong cho xudt hién cac dudng nitt bat ki bing cach lam khe co,bing cach lam tét céng tac
bao dudng béténg, giam tj 18 mAat nude trong tAm béténg trong thdoi gian dau.

(2) Tac dung cua nhiét d9, sinh ra ng suat do viéc co, dan ty do cua tdm (khi nhidt do
gian hodc ting so vdi nhiét do hae dc“f_ béténg) bi can trd va ng suit uén véng sinh ra khi ¢é
su chénh léch nhiét d6 & dinh va day tdm bétdéng. C6 thé khéng ché bang cach bé tri cac khe
co, dan va khe udn véng trong mat dudng bé_téng.

(3) Ung suat do tai trong gay ra.

TAm khoéng bi pha hoai khi img suﬁ_'t ctia banh xe giy ra mot 1an trong tdAm béténg 16n
hon hon cudng &% gidi han cia béténg ma bj pha hoai sau nhiéu 1an tac dung lap lai cta tai
trong - Thudng thi tdm bi ph4 hoai sau khoang 5000 lan tac dung cua tal trong giy ra ing
sudt bang khoang 60% cudng d6 gidi han cua béténg. Khi 1ing suit do tai trong gy ra nho
hon 50% cudng d gidi han thi su pha hoai do méi ctia tim béténg it xay ra.

Tuy nhién viéc xac dinh tng suit do cac nguyén nhin trén giy ra va so sanh ching véi
cudng dé cia béténg thudng kha phic tap va d6i khi cho k&t qua thiéu chinh xac, vi vay ¢
Anh thudng thiét ké theo phudng phap gan ding dua theo kinh nghiém st dung cac két ciu
mat dudng hién hitu.

Chiéu day cta tdm béténg thudng hodic cia tdm béténg cé ting cudng cbt thép duge xac
dinh theo toan d6 lap sin cho § hinh 3-4 phu thuée vao loai nén dudng va tdng sd tryuc banh
xe tiéu chudn tich luy tac dung 1én mit dudng trong sudt cude ddi ctia né. Chidu day tra dudgc
14y tron dén 1cm.
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Tiéu chudn k¥ thuat cac céng trinh cdu dudng chia Anh di phén loai nang luc chju tai
cua cac két cdu mat dudng ciing khic nhau nhu d bang 3-2.

) Bang 3-2
Phén loai ning luc chiu tdi cia cde két cdu mdt duong citng
Chiéu day tam (mm) S§ truc banh tiéu Lugng cdt thép t&i thidu
khi CBR cla nén, (%) chudn tich luy (chi vai cac tdm tang cudng cat thép)
<2 2<CBR<15 > 15 {triéu 1an) Ludi thép Thép thanh -
(kg/cm?) (mm?m réng)
305 280 255 2860 53 620
280 265 240 40 - 80 49 570
270 245 220 20-40 4,34 500
250 225 200 11-20 3.9 450
235 210 185 °-M 3,41 390
215 190 165 25" -5 3,1 340
Chiéu day 18p méng (mmy***
khi CBR clia nén {%)
3+4 4+6 6-15 =>1H
180 130 80 0
Kich thudc thanh truyén lue {(mm)
Khe dan Khe co
Chiéu day tam b L e L (thanh dat truéc) | L (thanh chan déng
' trong bétdng ubt)
> 240 32 750 25 650 400
190 - 239 25 650 20 550 400

Chii thich: * - ky hiéu cia ludi thép tidu chudn - Céac luéi thép khéac dung day thép é5mm, cach
nhau 400mm theo hudng ngang.

** _ Khi 8§ truc banh tidu chuan tich luy dudi 2,5 tridu thi chidu day xac dinh theo
hinh 11 Road Note 29.

Cac chiéu day ta4m bétong cho d bang trén day la tinh vé bétdong ¢6 cudng do chiu
kéo gian tiép d 28 ngay tudi khong nho hon 2,3 N/mm®.

Anh huéng cia cudng do nén dudng déi véi mit dudng cing khéng 16n so véi mat dudng
mém. Vi viy nén dudng dudi mit dudng bétdng xi mang dudce chia thanh ba cip véi pham vi

tuong d61 rong nhu sau:
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Xau: T4t ca cac nén dudng c6 CBR < 2%.

Binh thudng: Cac nén dudng khac khéng thude loai xau va loai rat én dinh.
R4t én dinh: T4t ca cac nén dudng ¢6 CBR > 15%, ké ca cic méng dudng khéng pha

hoai két cau.

Néu CBR cua nén dudng bang hoic nhé hon 2% thi phai lam mét 16p nén dudng cai thién
bang cat thién nhién cé thanh phan hat tt nhat, bing séi san, da dam day 280 mm ciing véi
chiéu day 16p méng 14 130mm.

Chiéu day cua 16p méng ing véi cac nén dat c6 CBR khac nhau cho & bang 3-3.

Bang 3-3
Chiéu day cua lép mong
CBR(%) cla dat nén Chiéu day 18p méng {mm)

<2 130(")
Trén 2 - 4 180
4-8 130
6-15 80

>15 0

Chu thich: (*) Céng thém 280mm chidu day cua 1dp nén cai thién.

Véi cac tdm bétdng ¢ tdng cudng ludi thép hoic ¢6t thép, trong lugng nho nhat cua thép
tang cudng thay déi theo s8 1an tac dung cta true banh tiéu chudn I&n tadm bétdng trong sudt
doi cua né. Lép béténg phu trén ludi thép phai 1a 60 + 10mm, trit truong hgp vdi tim day
150mm thi 16p pha 1a 50 + 10mm. Trong lugng t6i thiéu cia thép tang cudng xic dinh theo
toan d6 3-5. Khoang cach giia cac khe trong cac t&m béténg cé ting cudng ludi thép (hodc cot
thép) phu thuéc vao trong Iugng thép ting cuong st dung (va khéng nho hdn sé lugng xac
dinh & toan a6 3-5) ta dugc & toan d6 3-6.

Cit ba khe thi b8 tri mét khe din, cac khe con lai 13 khe co. N&u d6 béténg trong cic
thang mua hé thi khéng lam khe dén, trit cac khe tiép giap vdi cac két cdu cd dinh. Néu cét
lidu clia béténg la da véi thi ¢6 thé tang khoang cach gidta cac khe 18n 20%. _

Khi chiéu réng tdm bétdéng 16n hon 4,65m thi phai bé tri khe doc trif trudgng hop cé bd tri
c6t thép ngang trong tdm bétdng.

Khoang cach 16n nhit gita cac khe ddn trong cac tim béténg khéng cot thép day > 200mm
la 60m, vdi cac tdm mong hon 1a 40m; khoang cach giita cac khe co trung gian la 5m. Véi cot
liéu da véi thi khoang cach tudng ing gia cac khe dan 1a 72m va 48m va khoang cach giita
cac khe co 1a 6m.
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Hinh 3-8. Khoang cach giila cac khe trong tim bétdng c6t thép.

3.3- PHUONG PHAP THIET K MAT DUONG BETONG XI MANG CUA PHAP

1 - Ly thuyét tinh toan

Viéc tinh toan dugc tién hanh theo 101 giai cua bai toan "ban khéng gian nhiéu 16p dan
héi" (hodc hé nhidu 1dp dan héi) clia Burmister véi cac diéu kién lién két giita cac 16p nhu

sau:

- Mit tiép giap giita 16p méng va nén dat: dinh chat.

- Mat tiép giap giita tAm béténg va 1dp méng: khéng dinh - trugt (gitta tAm béténg va 1ép

moéng c¢é lam mét 1dp cach ly).

Tiéu chudn tinh toan la dng suit kéo tinh
toan xuit hién 6 day tdm bétdng (o) va dudi day
16p méng (o,,) dudi tic dung cua tai trong thiét
k& phai nho hon ting suit kéo cho phép cua vat
liéu cac 1dp nay:

oy < [Opy] VA Oy < [cmg].

a) Ung sudt kéo cho phép trong tdm bétong xi mdng [oy,] duge tinh theo cong thic:

[obt] = oy (NE).K, K; K,
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trong do:

[ow] (NE).- (ng suit kéo khi ép ché gAy pha hoai miu béténg hinh tru sau NE lan tac
dung tai trong;

ow (NE) = o (NE/10%° v6i 06 - ing sudt pha hoai ctia bétdéng sau 10° chu ky tac dung
tai trong.

NE - 86 1an tac dung tai trong tuong duong tinh toian theo lugng giao théng tich luy N va
hé s& quy déi tai trong ctia Xe tai niang vé truc banh tinh toan CAM:

NE=Nx CAM.
N - s6 1an tich luf cua xe tai nang trong thdi ky tinh toan p nam.
N=366xMJAxC

MJA - s6 xe tai nang trung binh hang nim cta lan xe chiu tai ning nhit d nim dua

dudng vao st dung
C=[1+t7-1]/1,

T - ty 1é ting Xe trong thdi ky tinh toan.

CAM - hé s6 quy d8i trung binh tit xe tai ning vé truc banh tinh toan, trong diéu kién
caa Phap véi miat dudng béténg xi mang va vat liéu gia c¢d chit lién k&t ran trong nudc thi
CAM=1,3.

K, : hé s6 phy thudc vio d6 rui ro tinh toian va két qua thi nghiém mai cia vat liéu, dude
tinh theo céng thic thye nghiém sau: ‘

K, = 10"

véi u - bién s6 phu thude vao do rii ro r% - Do rui ro 1% dude chon phu thudc vao ciap

giao théng; - Vdi mat dudng béténg ximéng, 46 rii ro quy dinh nhu sau: (bang 3-4).

Bdng 3-4
Cép giao théng To T, T2 Ts
(MJA = 1200 (MJA = 500) (MJA = 200) (MJA = 85)
Lép mat (750 - 2000} (300 - 750) (150 - 300) (50 - 150)
Pordiror 28 5 7.5 11,5
L&p mébng 58 10 15 23
Gia trj cua u duge tra theo bang dudi: (bang 3-5)
Bang 3-5
(%) 2.8 5] 586 7.5 10 11,5 15 23

u -1,911 -1,645 -1,590 -1,439 -1,282 -1,200 -0.739

b - & déc cha quy luat méi clia vat lidu duge x4c dinh theo két qua thi nghiém méi cua
vat liéu Iam mat dudng.

Véi béténg xi mang 14y theo bang 3-6.
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Bang 3-6

Cap béténg - |  og(MPa) -1/b SN S, | K
BCS 2,15 16 1 S\, phu thudce vao thiét bj thi céng 1,5
BC 4 1,95 15 1 1,5
BC 3 1,63 15 1 Thiét bi loai # S, =0.03 1,5
BC 2 1,37 14 1 Thigt biloai B.C 8, =0,01 15

Ghi chii: * og - ing suit kéo cua béténg ing véi 1 tridu 14n tic dung tai trong
5 = [SN2 +{e? /bz)Sﬁ]M :

vdi SN, S,, b tra & bang trén; C = 0,02 cm™

K4 hé 56 phu thudce vao diu kién truyén lyc:

v61 mat dudng béténg co6 bd tri thanh truyén lue Ky = 1/1,47;

vdi cac tAm béténg khong bd tri thanh truyén luc Ky = 1/1,7.

K., - hé 56 diéu chinh két qua tinh toan theo tinh hinh quan sat tao mit dudng,

vdi mit duong béténg ximang K, =1,5.

b) ing sudt kéo cho phép cia lop méng béténg nghéo hodc vat liéu gia cd chat lién két ran
trong nudc [on,], tinh theo cong thic:

[omg] = omg (NE)K, KeK K, ,

trong dé:

ome (NE) - (tng sudt kéo khi ép ché cia mau vat liéu 16p méng & 360 ngay tudi sau NE
lan tac dung tai trong;

NE - s6 lan tic dung tai trong tuong duong tinh toan theo lugng giao théng tich luy va
hé s6 quy déi tai trong CAM = 1,3; ‘

K, =10

vdi mat dudng béténg, r caa 16p méng dudi bang 50% vau=0. T dé K, = 1;

K« - hé s6 xét toi anh hudng cta sy phan tdm cua mat duong béténg d€n 16p méng;

K¢ = 1: véi 16p méng cap phdi da gia cd cap G2 boac G3;
K= 1/1,25 vdi 16p méng cdp phéi da gia ¢6 cap G4 hodc G5 va béténg lén chit bang lu;

K. = 1,5 vdi 1dp méng dudi mat dudng béténg;

K. - hé s6 xét tdi anh hudng ctia sy khong ddng nhat cuc bd cha sitc chju tai cia mét 16p
c6 d6 citng thap dudi cac 16p co gia ¢d chit lién két.

K, dugc xac dinh theo bang 3-7 phu thudc vao médun ciia nén dat (hoic ctia 16p méng
khéng gia ¢d). .
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Bang 3-7

Médun (MPa) E < 50 MPa 50 < E < 120 E > 120

Ko 11,2 1711 1

‘¢) Chon tri s6'd6 riii ro khi thiét k& két cGu mat dumg bétong xi mang

- Véi cac két cau khéng bé trf thanh truyén lyc, néu r, 1a 6 rii ro ciia 1dp mét thi d6 rui
ro cua ldp méng lar, = 2r; .

- Véi cac k&t cdu ¢6 b tri thanh truyén luc thi dé rai ro cta 1dp méng r, = 50%.

d) Ung sudt kéo tinh todn & diy cla tim béténg o, va 8 day ldp mong Omg CO thé xac dinh
nhanh chéng bing cach st dung chuong trinh ALIZE 5-87 (hoic chudng trinh ALIZEEﬁ) cua
Vién Thi nghiém cau dudng trung tdm Phap (LCPC) lap ra trén cd sd 101 giai cia Burmister.

2. Cac tham s6 tinh toan

a. Tdi trong thiét ké

Chudng trinh ALIZE c6 thé tinh toan véi moi loai tai trong véi diéu kién phai bist ap luc
tac dung, duong kinh cta vét banh xe tic dung lén mat duong va khoang cach giia cac truc
banh xe.

b. Cdc tham 6 ciia vét liéu

- Cudng d6 cd hoc cua béténg dé thiét ké mat dudng 1a cuong dé chiu kéo khi ép ché & 28
ngay tudi op,. MAu ép ché 1a mau hinh vién tru cé dudng kinh d = 15cm va chiéu cao h=30cm.

Bétorme duge chia thanh bén cdp (t1 cap 5 dén cap 2) theo o, (MPa) (bang 3-8).

Bang 3-8
Cap bétdng Ty (MPa) , E (MPa)
BC S 3.3 35000
BG 4 ' 3 24000
BC 3 25 24000
BC 2 2.1 20000

Khi lugng giao théng 16n hon T3 (MJA>150 xe/ngay) phai chon béténg cdp 4 trd 1én.

Véi lugng giao thong nhoé (<150 xe/ngay) thi ding bétdng cap 3.

- Dé tinh toan chiéu day mat dudng thuong ding dng suit pha hoai cia bétdng sau 10°
chu ky tac dung tai trong (k¥ hiéu l1a o).

Théng thuong thi oy = 0,65 oy, .

- Vat liéu lam 16p moéng thudng la béténg ngheo (BC 3, BC 4) hoac cdp phdi da gia cd
ximing ma cudng d6 ciing duge xac dinh bang thi nghiém ép ché.

_ Hé s& Poisson clia béténg xi mang va vat liu lam 16p méng déu 1dy p = 0,25.

- Médun dan héi cha nén dat 14y theo bang 2-22.

Hé s6 Poisson thudng ldy u, = 0,35.
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¢) Thép lién két

Thép lién k&t dugc b6 tri § khe doc @& bao dam cho khe khéng md rong va tai trong co thé
truyén qua tdm bén canh théng qua khép ngam. Thép lién két dung loai thép c6 gd, chidu dai
méi thanh 0,6m phu hop NF A35-016. Tiét dién ctia thép lién két trén 1m dai khe xac dinh
theo céng thuc:

S=(f1P)ylLg .

f - hé s& ma sat clia tdm bétdéng trén 16p moéng, 1dy bang 1,5;
1 - chiéu réng tif khe doc dén canh tu do gan nh4t;

P - trong lugng cua 1m® mit dudng:

Lg - {ing suit cho phép cua thép, 14y bang 75% gidi han déo.

buong kinh cua thanh thép lién két duge chon theo tiét dién S sao cho khoang cach giita
cac thanh nam trong khodng tir 0,7 + 1m.

d) Cdc thanh truyén luc

Cac thanh truyén lyc la thép tron tron phu hop tidu chuin NFA35-015 dude bé tri ¢ giita
chiéu day cua tim bétdéng va song séng vdi tim dudng.

Kich thudc va khoang cach gita cac thanh truyén luc 14y nhu saw: (bang 3-9)

Bang 3-9
Chiéu day tAm bétdng Budng kinh thanh Chi€u dai thanh Khoang céch gilta
{cm) {cm) (cm) cac thanh {cm)
13- 15 20 40 30
16 - 20 25 45 30
21-28 30 45 30
29 - 40 40 50 40
41 - 50 45 55 45

3. Vidu ap dung
Thiét ké& két cau mat dusng béténg xi mang (BC5H) trén 16p méng bétdng nghéo
(BC2) - mat dudng hai mai réng 8m co khe doc gitia mat dudng.
Cac khe ngang c6 bd tri thanh truyén luec.
a/ Sé'liéu tinh todn.:
- Lugng giao thong MJA = 475 xe/ngay, ti 1 ting xe hang nim 7%.
Tudi tho tinh toan: 20 nam.
Lugng giao théng tich Iu§ trén mt lan xe
N=365xMJAxC
=365 x 475 x [1+ 0,01*° - 11/ 0,07 = 7,10 x 10°
S6 truc banh tudng duong:
NE=NxCAM=7,10x10°x1,3=9,24x 10°
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- Hé s¢ rai ro tinh toan

Ldp bétong mit dudng r = 5% (iUng vdi dudng cé lugng giao thong T1).

Ldp mong béténg nghéo r = 50%.
- Nén dit ¢6 E, = 50 MPa, hé s8 Poisson p, = 0,35 .
- Cac dic trung co hoc cua vat liéu (bang 3-10) .

Bang 3-10
E(MPa) g (MP2) b SN
Bétdng |&p mat 35000 2,15 -1/16 1
Béténg ngheo I18p mdng 24000 1,63 =115 1
Hé s6 Poisson p = 0,25
- Do phén tan chiéu day cua 16p mat khi thi céng S, = lcm

cua 1dp méng khi thi cdng S, = 3cm

- Hé sé diéu chinh K, = 1,5 .
b - Xdc dinh iing sudt cho phép cta béténg ldp mat

[on] = on (NE) . K; . Ky - Ke |

on (NE) = 04 x (9,24 x 10%10%° = 2,15 x 9,24 = 1,87 MPa .

K= 10~ub5

r = 5% -

T d6:

Vay

u=-1,645 (tra bang 3-5)
b=-1/16
c=90,02

5 = [SNZ (@ /bz]sﬁ}w

0,5
_ 0,02¢ _
= [1+[ /(_1/16)2}(1} = 1,050,

1,645 x[— -L) x1,05

K, = 10 16 = 10701070 - 078
K, =0,78

K, = 111,47

K.=1/5

1
[on] = 1,87x0,78xmx1,5 = 1,49 MPa,

¢ - Xdc dinh ing sudt cho phép cua ldp méng bétong nghéo
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o 0,,(NE)=163x9247"15 = 1,41MPa

o K =1
e K.=1,5
e K. =1/11

Vay [op,] = 1,63 x1,65x 1/1,1 = 1,92 MPa .
d) Tinh todn mdt dudng _
Chiéu day cua 16p méng bétong nghéo 14y bang chiéu day téi thiéu theo quy dinh Ia 15cm
(dng vdi hugng giao thong T1 trong thdi han 20 ndm) . '

Sl dung chudng trinh ALIZE véi cac théng 6 tinh toan dudr day ta tim dudc cac két qua
nhu sau:

Cac théng sb tinh toan:
- Tai trong tinh toan: truc banh kép 6,5t, ap luc phan bé q = 0,66 MPa .
- Chiéu day ldp béténg: 22cm .
Médun dan hoi clia béténg E, = 35000 MPa, p, = 0,25.
- Chiéu day 16p méng: 15cm, Eng = 24000 MPa, 1, = 0,25.
Moédun dan héi ctia nén dat E, = 50 MPa, p, = 0,35.
Ké&t qua tinh toan:
- Ung sudt kéo d day ldp mat bétoéng xi mang: or = 1,40 MPa;
- ting sudt kéo d day cua lép méng oo = 0,66 MPa;

Két qua tinh toan cho thiy {ng suit kéo 6 day 16p méng bétdéng nghéo rat thdp so vdi
ung sudt cho phép (0,60 MP << 1,92 MPa).

Vi vay ta c6 thé tiép tuc tinh toan xem néu tang chiéu day 16p méng dudi va giam chiéu
day 16p mét thi két cdu cé kinh t& hay khong.

Cac két qua tinh toan ghi é bang 3-11 cho thdy két cdu hgp 1y gom c6:
20cm 18p mét béténg ,
17cm ldp méng bétdéng ngheéo .

Badng 3-11
Chiéu day [8p méng (cm) 15 _ 16 17
Chiéu day Iép mat (cm) 21 22 20 21 19 20
Ung sudt & day 16p mat (MPa) 1,48 1,40 1.49 1,43 1.49 1,44
Ung suét & day 18p méng (MPa) 0,72 0,66 0,80 0,74 0,88 0,81

e) Thép lién két o khe doc
Tiét dién cot thép trén 1m dai cua khe doc
S = fIP/L, ,
véif=1,5 1=4m, P=0,21x 2400 x 10 = 5,04 Kpa, L, = 300 MPa
Tit d6 S = 1,01 cm®/mn dai - Chon thép $10 &4t cach nhau 0,8m.

11



3.4. TINH TOAN MAT BUONG BETONG XI MANG THEO PHUONG PHAP CUA LIEN X0 CU.

Tit ndm 1976, viéc thiét k&€ mat dudng cing § Lién X6 dugc tién hanh theo phuong phap
néu trong "Cim nang ky su dudng" (xuit ban nam 1977).

1. Tidu chuin thiét ké&.

K& cau mat dudng citng duge thiét k& theo 3 tidu chudn cudng 46 sau day:

a) Tiéu chudn cudong dé the nhdt - Ung suat kéo uén xuét hién nhiéu ldn & mit dudng
cing trong sudt thoi ky khai thac dusng khéng duge 16n hon cudng @6 kéo udn ciia béténg xi
mang. Viéc thiét k& duge tién hanh véi lugng giao théng tdéng céng & cudi thdi ky phuc vy cia
dudng. Cén cd theo tiéu chudn nay 8 xac dinh chifu day cdn thiét cia tdm bétdng xi mang
ma véi chifu day d6 mat dudng sé& khéng bj nit.

b) Tiéu chudn cudng dé thit hai - Ung sudt cit chi déng 16n nhat trong 1dp méng phu va
trong dat nén dudng khéng duge 16n han sic chju cdt ciia vat lidu lam 18p méng va ciia dat.
Tiéu chuén nay dugc bdo dam néu phan ap lyc xuit hién nhifu-dudi t&m khéng 16n hon ting
sudt nén tdi han tinh toan (méa véi itng sudt nay thi sé& khéng xuit hidn khu vyc trugt trong
16p méng). Can ct vao tiéu chudn nay dé xac dinh chifu day yéu ciu ctia 1dp méng dudi tim
bétong.

c) Tiéu chudn cudong dé thit ba: Dudi tac dung cta tai trong 6t6 tinh toan, dé vong dan
hoi cia tdm xuat hién trong thoi ky tinh toan khéng duge }dn hon tri s6 d§ vong cho phép. Tri
s6 46 vong cho phép nay dugde xac dinh theo lugng giao théng tong céng. Can ci vao tiéu
chuan nay d€ xéc dinh cudng dd chung yéu ciu (d6 cling tuong dudng) trén bé mat 1p mong
cua két cdu mat dudng cing.

2. Cac tham sé tinh toan:
a) Tal trong tinh toan ciia miat dudng ciing ciing 1y giéng nhu tai trong tinh toan

ciua mat dudng mém (theo quy trinh thiét k&€ mit duong mém cua Lién X6 BCH-16-72)
(bang 2-18).

b) Médun dan hdi caa vat liéu 18p méng va cua d4t nén duong dugc 1ay giong nhu khi
tinh toan mat dudng mém (theo BCH 46-72) (xem bang 2-22).

¢) Cac dic trung ctua bétdng lam dudng cho d bang 1-1.

3. Tinh chiéu day tdm béténg xi mang:

DE tinh to4n tim bétdng xi mang (16p mit va ldp méng) cdn phai xac djnh moémen udn do
tai trong tinh toan gay ra, chon vat lidu*va xac dinh cic chi tiéu cudng d¢ cua ching, xac
dinh didu kién lam viéc va tinh toan chifu diy tdm. St dung 16i giai cta bai toan tdm trén
nén dan héi cia Séchchia (hinh 3.7), &8 xac dinh mdmen udn khi tai trong tac dung § giita
t4m (tai trong phan bé déu trén dién tich hinh tron ¢6 ban kinh R).
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Trong d6:

-(R
M:Mht:M1:P(1+pb)u(f] D
5 P
P=mpR —
8] NGRS ) B
2D (1-p) - \
L =3 3 Emg
E -
td
3 -]
D= it}__i_ “S Emf
12 (1 - Hb) 7R 7. A
M,, - mémen udén huéng tdm (phap
tuyén) trén don vi chiéu réng cua tiét Hinh 3-7. So dé tinh toan mit dudng citng

dién (kG cm); P - tal trong tac dung
trén hinh tron c6 dudng kinh 2R (kG); M, - mémen udén tiép tuyén trén don v} chifu réng cta
ti€t dién (kG cm); p - tai trong phéin bd déu trén dién tich vét banh tuong dudng (kGlem?);

up, - hé sb Poatséng cua béténg (u, = 0,2); E[%) - ham khéng thi nguyén cua ban kinh
vét banh tinh d6i (bang 3-12); L - dic trung dan hdi cia tdm (cm); Es - mddun dan hbi

tudng dudng trén mat 1p mong (kG/em?): g - Hé s6 Poatséng tudng dudng ciia 1dp méng:
E, - Médun dan hdi ctia bétong xi mang (kG/em?): h - chifu day tdm (cm).

Badng 3-12
Gid tri cia ham {I(%)

5 o(F) 3 o(%)

n 0 - G| —

L L L L

0 00 0,30 0,77
0,05 0,214 ' 0,10 0.056
0,10 0,159 0,50 0,031
0,20 0,108

D& tinh toan trong thyc t& thudng diung cong thic gn ding cua Gorbunép - Psadép:
M=P (0,0592-—0,09284 In %] )

Cac céng thitc cia Séchchia Gorbunép - Posadép ding dé tinh mémen udh & giita tdm
khi xem nén d4t 1a ban khéng khﬁng gian dan héi. Gia tri mémen uén tim dugc theo cac cong
thitc trén 16n hon gia trj mdomen udn tim duge khi xem nén dét la 16p dan hdi ¢é chiéu day
hitu han (chénh nhau khodng 10 + 15%). Vi vay nén diing cac cdng thitc trén dé xac djnh
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chiéu day c(a béténg xi mang (tist dién tinh toan 3 canh tAm) theo mé hinh 16p dan héi hivu
han. Trong céng thitc khéng can nhén véi hé s& didu chinh vi mémen uén do tai trong tac
dung & canh tdm gay ra 16n hon mémen uén do tai trong tac dung 8 gitta tdm (chénh nhau
khoang 10-15%).

Tri s6 mémen uén do tac dung cla lyc tip trung dit tai cac diém khac ctia tim gay ra déi
vdi tiét dién tinh toan duge tinh theo céng thic:

M=MP .

Trong d4: M - dai lugng khéng thi nguyén ctia mémen udn xac djnh theo bang 3-13 phu
thudc vio cac toa d¢ tinh d6i (n va £) cia diém dang xét. Céc toa dd nay tinh theo cdng thic:

Véi x, y - toa d6 thuc t& ciia diém dang xét, khi goc toa d6 6 tAm cla vi tri phan bé tai
trong (tiét dién tinh toan)

Béng 3-13
Dai litong khéng thit nguyén My (ﬁy)
1) Gia tri cfia My My khi £ (n)
0,0 c2 04 06 0.8 1,0 1.2 1.4 18 18 20
00 00 0,129 | 0068 | 0,036 | 0016 | 0004 | 0005 | -0011 | -0,014 | -0,015 | -0.017

02 0184 | 0133 | 0072 | 0039 | 0018 | 0005 | 0003 | -0,019 | -0,013 | -0,014 | -0,017
04 1132 | 0,110 | 0,071 | 0,042 | 0021 | 0006 | 0002 | -0018 | -0,011 | -0,013 | -0,015
06 0096 | 0087 | 0063 | 0042 | 0,023 | 0009 | 0001 | -0,006 | -0,009 | 0,012 | -0,013
08 0074 | 0068 | 0,054 | 0,038 | 0023 | 0,011 | 0002 | -0,004 | -0,010 | -0,010 | -0,012
1.0 0067 | 0054 | 0044 | 0,034 | 0022 | 0,012 | 0,004 | -0001 | -0,008 | -0,008 | -0,011
1.2 0045 | 0042 | 0037 | 0031 | 0020 | 0,011 | D006 | -0,000 | -0,004. | -0,007 | -0.009
1.4 0035 | 0034 | 0030 | 0023 | 0017 | 0011 | 0006 | -0002 | -0,003 | -0,006 | -0,007
1.6 0,028 | 0027 | 0024 | 0020 | CO15 | 0010 | 0,005 [ 0,002 | -0,002 | -0,004 | -0,006
1.8 0022 | 0021 | 019 | 0017 | 0013 | 0,008 | 0,005 [ 0002 | -0,001 { -0,002 | -0,004
20 0018 | 9018 | 0,015 | 0014 | 0O11 | 0007 { 0,004 (| O003 | 0000 { -0,002 | -0,003
2.2 0,014

Nhd bang 3-11 c6 thé xac dinh cic mémen ush M, va M, theo hai huéng thing géc véi
nhau. D& xac djinh M, thi & hang trén thay £ bang n va & cot trai thay n bang &,

Dé& xét dén thoi gian tac dung tic thai cha tai trong, véi mit dudng bing phang, ¢ thé
ding tri s6 mémen dan hdi déng co gia trj cao hon trj sé médun dan hoi tinh. Tuy nhién
trong qua trinh st dung d6 bing phing cta mit dudng gidm din nén trong thuc t& tinh toin
thuong dung trj s6 moédun dan hai tinh (cha d4t va cac vat lidu khac) dé bio dam an toan.
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Ngoal tai trong 6td, sy thay d6i nhiét d4 ciing gdy nén ing suit rat 1dn trong mat dudng
cing. Tuy nhién véi cac tim dai 5 - 6m, 1tng sudt nhiét xuit hién trong béténg do tAm khong
dudc co ngin ty do khi nhiét d6 gidm xudng déu trén toan tiét dién la khong dang ké va co
thé bé qua. Nguge lai, tng suit udn vong xuit hién trong tdm khi cé su chénh léch nhiét &
theo chiéu day tdm thuong rat 16n. Theo phudng phap nay, {ng suit uén vong dude xét dén
va thé hién trong hé s difu kién lam viéc cua béténg (xac dinh theo ting khu vue khi hau va

chiéu day tam).

Chiéu day tdm béténg mit dudng duge xac dinh theo cong thic:

- 6M
kp K, K, Ky Rpy

Trong d6: M - mémen udn trén ddn vi chidu rong xac dinh theo cong thitc Séchchia hodc

Gorbunép - Pasadép; k, - hé s6 diéu kién lam viéc cua béténg trong mat dudng, cé xét dén
tng sudt nhiét va d&n khe hd gita tdm va méng do sy uén vong khi ¢é sy chénh léch nhiét dd
gitta mat va day tdm, dude xac dinh cu thé cho timg dia phudng: k, - hé s xét dén sy tang
cudng do ciia bétdng theo thdi gian véi bétdng lam dudng tinh dén cudi thai ky phuc vu
k, = 1.25; k, - hé 50 xét dén su khong d6ng nhit cia béténg theo cudng d6 kéo udn, trong diéu
kién thi céng cira Lién X6 k, = 0,80; k, - hé s6 xét dé€n anh hudng cua sy moéi cla béténg, dudi
tic dung cla tai trong trung phuc, khi ludng giao théng téng céng & cudi thoi ky P_hl_lc vu
N < 10°, chu ky va d6 4m ciia bétdng bing 0,8 6 4m béo hoa thi 14y k, = 1,08 N7"°® (trong
d6 N xac dinh theo cong thic (2-60).

DE don gian viéce tinh chidu day tdm béténg, thudng sé bd gia dinh trude chidu day tdm h;
(véii= 1, 2, 3) rdi theo cong thite:

6M, ko
(kv)t = !

(h:)’ (ky), Kk, ko Ry
(ky),

Dé xac dinh céc tri s6 (k,); tuong tng véi (Y |-—

cac chiéu day b; va dya vao két qua dé vé (kyd

duong cong quan hé h, k, (hinh 3-5), dung (ky),

d6 thi dé xac dinh chifu day cta tdm cin

|

[

tim tudng Ung vdi gia tri tinh toan K, (tinh {
]

. . hLhY  h; gF h
theo cong thie (2-59) ting vdi ludng giao
théng téng cing N). Hinh 3-8. D8 thi d& xac dinh chiéu day tim

héténg xi mang.
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4. Tinh chiéu day 16p méng:
Chiéu day 16p méng dudi tim bétong mat dudng duge tinh theo céng thic:

R

1 2y Ly

TR

1 - Pgh
Ppl

hmg =

Trong d6: R - ban kinh vong tron vét banh tudng dudng cua 6t6 tinh toan {(cm).
Pgh - itng suit gidi han tinh toan (ing sudt chju nén tidu chuédn tinh toan (kG/cm?),

R(Yh“?‘;(‘:—‘]
- 29
véi Py =k, ko | — 20 4 4h

T
cotgp+Pp——
2
A
k, - hé s6 xét dén anh hudng trung phuc cua tai trong k, = 0,6 ;
k, - hé s6 xét dén anh hudng ciia su tudng déng nhat vé cudng do cta dat :
Kk, - 0,5; y va h - dung trong (kG/cm® va chiu day (cm) cta tim béténg xi mang dit trén
16p méng: C va ¢ - lyc dinh (kG/em?) va géc ndi ma sat (d6) cia dat.
P, - phan ap lyc (kG/cm®) xuat hién dudi tdm do tac dung cha tai trong dit ¢ canh tam.

- P
P, = Px Pn P
P, 17

Py . Pn va Pw - cac dai lugng khéng thit nguyén ctia phan ap luc 1y theo cac bang 3-14
va 3-15 phu thudc vao khodng cach tinh d6i & tif tAm vat banh xe d&n canh tdAm va chiéu

day tinh d6i ctia 16p dan héi % : P - tai trong banh xe tinh toan (kGQ).

L - dac trung dan héi coa tdm. Chién day 1ép dan héi H ciia mat dudng cting khi tai
trong tac dung ¢ canh tadm, 14y trong kheang 1,3 - 1,6m.

Bdng 3-14
Gid tri cuap,
® B e B q™ _
L L L
0 1,06 0,4 0,76 1,2 0,24
0,1 0,98 0,6 0,62 1,6 0,10
0,2 0,91 08 0,18 2,0 0,07

Chii thich: (*) d - khoang cach thyc t& tit tAm vét banh xe tinh toan dén canh tdm (cm).
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Bang 3-15

Gid tri cia Pu

006 | 0,10 1 020 | 030 | 0,40 | 060 | 080 | 100 | 1,50 | 200 | 3,00 0

s
()

0,791 | 0,563 1 0,405 | 0,338 | 0,299 | 0,257 | 0,235 ] 0,221 | 0,205 | 0,198 | 0,194 | 0,192

o
-
8

Khi Py, > P, thi khéng can 1am 16p méng theo tinh todn ma 14y theo ciu tao.
5. Kiém tra d6 véng dan héi cia két cidu mat dudng cing:

Do vong dan hdi cho phép [1] cua k&t cdu mit dudng cing duge xac dinh tuy theo lugng
giao théng téng céng N va cho & bang 3-16.

Bdng 3-16
Dé véng cho phép cia két cdu mdt duong citng
L.ueng giao thdng . Bd vdng dan hdi cho phép [I] (mm)
téng cang N PBo béng chiy déng Iuc BPo bang nén t&m ép
10° 0,61 0.75
10° 0,32 0,39
107 0,23 ' 0.28
10° 0,14 0.17

T hé s6 clia bang 3-16 ¢4 thé tinh dugc trj s6 moédun dan héi tudng dudng yéu cau trén
16p méng cua két cadu mat dudng cing:
E¥ - PPI 'Dmg
td [l]
Trong dé:
Dyng - ducng kinh tac dung tai trong 1én mat 16p méng thudng lay
Dpg=D +h.

Gia tri gan ding cia EY; trén méng cta két cdu mat dudng cting cho 6 bang 3-17.

Bdng 3-17
Gid tri cta EYj
N EY{ (kGlem?) N EY{ (kGlem?)
Béng Tinh Pong Tinh
10° 250 200 107 800 650
10° 500 400 10® 1100 900
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Gia tri cta Ey dua vao cong thite tinh dic trung dan héi [1] cta tdm khéng duge nho hon
gia trj cna EY; cho 6 bang 3-17.

8. Miy van dé can gidi quyét dé ap dung phuwong phap tinh toan nay.

Phuong phap tinh toin cua Lién Xé 12 phudng phap tinh méat dudng cing kha hoan
chinh ¢6 can cit khoa hoc va tudng d6i don gian c6 thé ap dung dé tinh mat dudng cung &
nudc ta.

DE ap dung phuong phap thiét ké nay can phai xac dinh.

- Hé so didu kién 1am viéc k;, thich hgp véi di€u kién khi hau cita Viét nam.

-Hé so k, (d8 xac dinh hé s6 nay cin biét cong hoi ting xe cla tuyén dudng thist ké).

D& ap dung phuong phap nay & Viét Nam, tac gia da tién hanh tinh toan gia tri cia hé s6
ky trong didu kién khi hau cta khu vuc Ha Noi dya theo cong thitc kinh nghiém sau day cua
Lién X&:

) -0.063

i[z kX T) 2(T-X T

kb:kBL 3y T, 8T,

J

trong d6:

159 153
ch Gp -+ UO . A s . . . P e -
k, =|—— la hé s6 tinh doi khi cé su téc dung phéi hgp cua o, + o,
v Op Cp
R R, . ‘ R . iy ..
thanh o,; a; = 0,3552 - 0,55704 In f hodc o; = 0,35562 - 1,28494 1g I; cp - 12 tng sudt do tai
trong tinh toan gay ra, xac dinh theo coéng thiic.
P
e
R - ban kinh vong tron vét banh tudng dudng; L - dic trung dan héi cia tAm béténg.
G, - Ung suit do nhiét dd xac dinh theo céc cong thitc (1-37) - (1,40) clia tai ligu (7).
ks - hé s xét dén anh hudng cua khe hd gitta tim va 16p méng dén viéc ting Ung suat
trong tadm dudi tac dung cua tai trong, vdi cac tAm c6 chifu day ti 12 - 30cm thi k, = 1.08.
¥ T, - 6 gid trong nam xuit hién mot bién 6 nhat dinh cia nhiét d6 khong khi véi nhiét
dod binh quin thang va dude xac dinh theo s6 liéu cta khi tudng.
> T, - tong s6 gio trong nam duge 14y dé tinh toan Ung suit nhiét, thudng 14y gin dung
bing mét niia tong s6 gid trong nam T, (T, = 8770 gid, vay £ T, = 4385 gid).

1 - 2 LR ~ . - A A A - N n ~ N - 2
5 va . ty 1é phén chia mat d6 xe chay vé ban dém va ban ngay, ty sé nay cé thé thay

d6i tuy theo tinh hinh cu thé cla ting tuyén dudng.

(*) - XAy dung mat dudng bétdng ximang dudng 6t6 - Konovalov V.1..., NXB Dai hoc, Moskva 1975.
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Tac gia da ti€n hanh thu thap chinh 1y cac s& liéu v& nhiét 49 khéng khi cha tram khi
tugng Lang (Ha Néi) trong 20 nam (tit 1958 - 1977) dé tim tong s gid xudt hién cac bién d¢
nhiét khong khi giong nhau ¥ T, trong mdt nam ti bién d nho nhit la 0,5°C dé€n bién 49 lén
nhat 1a 13,5°C véi khoang cach cac bién d6 1a 1°C.

Béang 3-18 tom tat mot s k&t qua tinh hé s6 k, cua mit duong bétdng xi mang khu vyc

Ha Noi.
Bang 3-18
Xi mang {cm) H10 H30
18 0.894 -
20 0,853 0,883
22 0,816 0,862
24 0,755 0,823

Vi du ap dung:

Hay thiét k& két cAu mat duong béténg xi ming theo cic s6 lidu tinh toan sau:

Dudng 6t6 cap 11, mat d6 xe chay hang ngay cho cac loai xe ¢é tai trong tac dung 1én truc
banh sau (T) trong nam dau dua vao stt dung la:

50 xe, mdi xe ¢6 trong lugng truc banh sau 10T,

100 xe méi xe c6 trong lugng truc banh sau 8T;

200 xe, mébi xe c6 trong lugng truc banh sau 6 T;

1200 xe, moi xe cé trong lugng truc banh sau < 4T.

Ty 18 ting xe trung binh hang nam 1,05, Thai han st dung dudng trong 30 niam. Kich
thudc tAm béténg 3,75 x 6m; béténg mac 306 c6 Ey, = 3,5. 10°, Ry, = 45 kG/em®.

Dit nén dudng, dat 4 sét, nudc ngdm khéng anh hudng dén sy 6n dinh cta k&t cdu mat

dusng E, = 240 kG/em?. ¢ = 18°, C = 0,19.

Khu vyc xdy dung duong Ha Noi. Gia trj hé sd k, 14y d bang 3-18.

Giai:

1. Xdc dinh mdt d¢ giao théng trén mét lan xe (theo tai trong tinh toan thudc nhém A):
2N.=(B0x1+100x 0,43+ 200x 0,1 + 1200 x 0,02) x 0,7 = 96 xe/ngay dém (cho 1 lan xe)
2. Xdc dinh s6 chu ky tdc dung tdi trong ¢ cudl thoi ky phuc vu cia dudng (30 nim).

N = 365

96=27328x10° .

Tra bang 3.17 dugc trj s§ médun dan héi tudng dudng yéu ciu trén mat 1ép méng (ing

véi N = 2,328 x 10%

By = 458 kG/em? |
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3. Xdc dinh gid tri lon nhdt cia mé men uén tinh todn theo so dé tdi trong vé d hinh 3-9.

Tai trong tinh toan trén banh xe:

P, = (10000 : 2) x 1,2 = 6000 kG, T
- Gia dinh chiéu day tdm bétong lan lugt P
la h; = 22cm: hy; = 24cm; hy = 26cm. B
Tinh cac dic trung dan héi Ly, tudng tng.
Vadih, =22cmcd o P ,,(Pa
s | G— -
1
35x10° (1-0.3?) 19, 19m
Lh1=22 =223 = 108,08 cm
6x458(1—0,152) ]
. 375m
Vdi hy, = 24cm cd Lys - 24 = 117,90cm
Véi hy = 26cm c6 Lz - 26= 127,73cm.
Moémen uén do tai trong P, giy ra, duge y
xic dinh theo céng thilc gin ding cua R
Gorbunép - Pésadop: Hinh 8-9. Sd dé tac dung tii trong khi tinh

AR
M, =M,, =P, (0,0592—0,2141g %J mat dudng bétong

16,56
Vdi h; = 22cm, c6 My, = My, = 6000 [0 0592-0,2141g 108,08)
= 1403,28 KGcm/cm
y N | 16,5
Véi h2 = 24cm, co Mxl = Myl = 6000 | 0,0592-0 2141g W

= 1451,77 KGem/cm

1 18,5 )
Véih, = 6 M,; = M,, = 6000 | 0,0592-0,2141 ’
61 hy = 26¢m, ¢6 M, v L g 12773

= 1496,43 KGem/cm.

Moémen udn do tai trong P, gay ra tai tiét dién tinh todn (dudi vi tri tac dung tai trong Py,
tinh theo céng thic):
sz :sz P2 , h{[yz =My2 .P2

=1,759: n=0.

Véi h; =22 cm cd E"_L):u ],1(1?8

Tra bang 3-13 duge:
Max2 =~ 0,0148; M,z =0,0232,
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M,. = - 0,0148 x 600 = -88.8 KGem/cm ,
M,. = 0,0232 x 6000 = 139,2 KGem/em .

19
Vi hy; = 24cm, ¢6 £E=——-=161, n=0
1 2 cm, cé & 1179 1, n _

Mz =- 0,014; My2 =0,028,
M,, =-0,0123 x 6000 = -73,3 KGcm/cm ,
M,, = 0,032 x 6000 = 192 KGem/em
Mémen uén tinh toan téng cong.
Véi by = 22cm, ¢6 M,y = 1.403,28 + 139,2 = 1542, 48KGem/em :
Vi hy = 24cm, c6 Mygz = 1451,77 + 168 = 1619,7KGem/cm -
Véi by = 26cm, ¢6 Myqg = 1496,43 + 192 = 1688,43 KGem/em.
5. Tinh hé s6'(k iing vdi cdc chiéu day hy, by hs:
6M,

(ky ), =

Y/ hi 2

" (hi) (Kb)hi'Kt K, Ry

Vi by = 22em, ¢6 (ks - 20 = — 6x1542,48 =05163.

22°x0,862x1,25x0,80x 45

Véi hy = 24cm, ¢6 (k)hy 54 = e 082’;16;1295’77080 L =04556.
X U X1, XU, X

Vi by = 260m, 06 (ks 0= 0768’;1618285'43080 —=04247.
XU, Xl Xy, X

Tt cac gia tri (k,)y; tinh & trén, vé duge biéu db cho quan hé giita K, va h nhu & hinh 3-5.
6. Tinh hé s6'(k,) va xdc dinh h:

[k,] = 1,08 N 06|
véi N=2326x10° °

[k,) = 1,08 x (2326 x 10% %%°=0,4288 .

Tir biéu d6 3-5 ta duge h = 26cm.
Vay chiéu day tdm béténg xi ming thiét k& 1a h = 26cm.
7. Tinh chiéu déy ldp méng:

" Ap dung cong thic hmg = -~
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trong do:

[

Pgh:knko +Yh =

n
[cotg(p+(p—5

| 0,19 ) |

T [0,0024 x26+
g 18°

= 0,6x05 +0,0024x26 | =

cotgl8° +~ T
10 2

0.0624 +
( 0,324

=03 o +0.0624
3,077 - =~
10

019 J

/2,038 5
= O’?’LT +0,0624 | =0,3(1,1195+0,0624) = 0,354 kG / cm

k)

= PH P
P d 1
véi  Px = 0,49 (tra bang 3-14 theo 6=—=——=0,783),
L 127

- . H
Px = 0,221 (tra bang 3-15 theo f= 1),
P = 0,192,
P=6000KG; L.L=127Tm.

Vay P, =049x 222ty 6900 4 007KG /em?

0192 127,7

Do Py, > Py, (0,354 > 0,207) nén chi can bé tri 16p méng theo cdu tao.

3.5 - THIET KE MAT DUONG CUNG THEO PHUONG PHAP OETTERCGAT SECHCHIA -
MEDNICOP

1. Nguyén tic va cac théng sé thiét ké&:

Mat dudng cing & diy 1a mit dudng bétdng xi mang 40 tai chd. K&t cdu mit dudng dude
tinh toan dua trén nguyén 1y tinh tdm trén nén dan hdi "vdi 19i gidi ctia Oetterdgat cho ba
truong hop tai trong & gitta, 6 canh va d goc tdm. Tuy nhién do cac céng thitc cia Oetterdgat
dya trén md hinh hé s6 nén K (la mot théng sé khé xac dinh va kém chinh xic) nén gido su
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Lién X6 I.A. Mednicop @4 tinh doi ching tif mé hinh hé s6 nén sang mé hinh ban khéng gian
dan héi E,, véi quan hé gita K va E, tim dugc bang cach déng nhit cac céng thite tinh dng
sudt cho truong hop tai trong & gitta tAm cua Oetterdgat va cua Séchchia (xem muc 2-5). Két
qua 1a Mednicdp da tim dude cac cong thic ddn gian dé xac dinh chiéu day tdm béténg cho ba
truong hop tac dung cia tai trong v6i mo hinh nén E,, goi 1a céng thitc Oetterdgat - Séchchia
- Mednicép. '

Tai trong thist ké phai can ¢t vao muc dich stz dung va tinh chat giao théng trén dudng
dé quyét dinh. Trén cac dudng quan trong, phai ldy tai trong thidt k& khéng nhd hon tai
trong cua xe H.13 tac ding trén cac duong khac phai 14y khong nhé hon tai trong cua xe,
H.10 tac dung. Sau khi da tinh todn véi tai trong thiét k&, cidn phai ki€m tra lai véi cac loai

xe vugt tai va dic bidt c6 thé chay trén dudng d6 nhung 1ay hé s6 an toan nho hon.

Tiéu chudn cac cap tai trong thidt k& cho d bang 3.18.

Bang 3-19
Tiéu chudn cdc cdp tdi trong thiét k&
Oto thist ké Otd vuot tai
Loai tai trong Taitrong banh | Budng kinh vét P (KG) D (em) Hé s§
xe P (KG) banh D (cm) xung kich

H.10 3500 30 4750 30 12

H.13 4550 30 6175 34 1.15

H18 6000 32 2 x 6000 34 1,15

Trén cac dudng thudng cd xe xich di lai, phai nghiém.toén; vdi xe xich.
Cac chi tiéu cudng dé va médun dan héi cia béténg 1am dudng xem bang (1-1) va (1-2).

Cudng d6 chiu udn cho phép ctia béténg lam dudng bang cudng 46 kéo udn gidi han (Ry,)
nhén véi hé s6 chiét giam cudng dé n (bang 3-20).

Bdng 3-20
Gid tri ctia hé s6 chiét gidm cuong dé n
T8 hgp tai trong Hé s6 chiét gidm 1
cudng @8 n Hé s& an toan K—E
1 Tinh véi tai trong thiét ké 0,5 20
2. Kidm toan véi xe vuot tai 0.59 - 0,63 1,7+ 1,58
3. Kiém todn véi xe xich 0,65 1,51
4. Tac dung déng thdi clia hoat tai va cla Ung sudt nhiét 0,85-0,90 1,18 - 1,11
5. Tinh khoang cach gilta hai khe dén 0,30 - 0,35 3,33-3,42

89



Trj s6 médun dan héi clia d4t va nén dudng c6 thé 14y theo bang 3-21 hodc tham khao
bang 2-22.

Cac t4m béténg xi mang phai dude dit trén 16p méng nhan tao bang cat, da dam, var liéu
gia ¢ xi ming hodc cac chat lidn két vo co khac ¢6 cudng dd va d§ 6n dinh dam bao... Tuy
nhién phudng phap nay khéng yéu cau tinh chifu day 16p méng ma chi ldy theo cdu tao
(khoang 15cm).

" Béng 3-21
Tri s6' médun dan héi cia nén dét dudi mét duong béténg xi mdng

Loai d&t M&dun dan héi tinh toan E, (KG/cm?
Acatthd (h £ 1m) 800-1000
A cat nhd, cat bat 500-700
A sét nhe, & sét nang 400-500
A sét nhe bét, a sét niing bdt, & cat bot 200-250

2. Tinh chiéu day tim béténg xi ming:

Chiéu day tam bétdéng mat dudng dugde xac dinh theo céng thiic sau:
h - o By
[o]

h - chiéu day taAm (cm); P, - tai trong ciia banh xe tinh toan da nhan vdi hé s& xung kich

trong do:

(kG); [o ] - cudng dd chiu udn cho phép clia béténg xi miang (kG/cm®) bang cudng d6 kéo udn
gidi han Ry, nhan vdi hé sd chiét giam & cho § bang 3-12 tuy theo t& hgp tai trong tinh toan,

n . .. . . N . . " 5. o at E ~ h ~ ~ A
o, - hé 86, c6 gia tri thay do6i tuy theo vi tri cua tai trong, ty sé R va R (E - médun dan hoi
0

cta béténg; E, - médun dan héi tinh toan cua nén dat; R - ban kinh vét banh xe tinh toan).

Khi tinh toan chiéu day cho trudng hgp tai trong tac dung & giiia tdm, canh tdm va goc
t4m thi phan biét dung cac hé s8 o, oy o3 v2 chon diing tri sd 16n trong ba tri s6 nay.

Gia trj cia cac hé so a, oy, o, 14n lugt cho trong cac bang 2-2, 2-3, 2-4.

Trudng hgp & mép dudng c6 bé via va 14t he thi cé thé ding cac bang 2-2 va 2-4, trén cac
duong 6td khac thi dung cac bang 2-2 va 2-4.

D& tinh chiéu day tdm béténg theo cdng thitc Mednicép cling phai dung phuong phap mo
dn, ddu tién gia dinh h, tim h/R rdi tra cic hé s6 o trong cac bang trén va thay vao céng
thic. Néu try s6 h tim ra khéng phu hdp véi gia dinh thi phai gia dinh lai chiéu day va tinh
lai cho dén khi phu hop méi théi.
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Chiéu day tim béténg ciing c6 thé duge tinh theo cong thitc sau:

6M,

g

h=

trong d6:
M, - mémen tinh toin don v] (kGem) xac dinh theo cong thiic:
M. = a’iPt
o8
Véi ; - hé s6 tra bang 3-22 phu thudc vao vj tri dat tai trong va hé s6 A = 0,55 % . Cac
ky hiéu khac nhu trén.
Bdng 3-22
Gid tri cia cdc hé s6 a; d€ tinh chidu day tdm bétong.

R
o . Gia triclla o, khi A = 0,55 —
Vi tri tAc dung cla tai trong L

0,075 | 0055|0110 0165 | 0,22 | 033 | 0,44 | 055 | 066 | 0,88

Gilta tam 200 162 | 1.21 1.01 086 | 0645) 0,505 | 0,40 | 0325|0212
Canh tAm 336 | 247 | 177 | 140 | 114 {0,754 | 0,502 | 0,311 | 0,51 -
Gde tam 239 | 208 | 1,67 | 1,22 | 0,905 0,357 - - - -

6y M
h= | %5=—
[o]
trong do:
¥ M - téng mémen udng hudng tim hoac mémen udn ti€p tuyén do tai trong phan bs déu
trén dién tich vong tron vét banh tuong dudng gay ra ngay dudi banh xe va do tai trong tap
trung cua banh xe bén canh giy ra, xac dinh theo cac céng thitc (2-18) (2-19) (2-20).

- ” ~ . . - a
Cing cé thé xac dinh mémen udn nhu sau:

1. Mémen udn huéng tAm va mémen udn ti€p tuyén do tai trong phan b4 déu trén vong
tron vet banh tuodng dugng R sinh ra ngay dudi vét banh xe:

CPh (1+p
M;=M, = 2tn(aR )

2. Mémen udn huéng tdm va mémen udn tiép tuyén do tai trong tap trung cta banh xe
bén canh giy ra: '
M= (A +uB) P,

=(B+uA) P,
trong do:

A,B - cac hé s6 xac dinh theo tich ar; C - heé s6 xac dinh theo tich aR. Gia trj cua ar va
AR tra & bang (3-23). Cac hé s8 A,B,C. tra d cac toan dé va d hinh (3-11), (3-12).
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b "y

PO T ITT LS TIFS 7z rzze /A

Hinh 3-10. Sd 45 x4c dinh mémen udn thi&t k& trong tim béténg

a) Dung cac lye tap trung thay thé b) anh hudng cia banh xe kép
cho tai trong phan bé déu

dar vd aR
08

ar
o1

\
ool \ —— A
v\ N | o oo \e
03 \ Z 15
0,2 \ N // \ N
o1 \ ></ 10 \
N

"

. AN ™~
- \
0.5
0 at g2 63 04 -0ps ~002 0 002 004 0,06 008
A B,C ’
, A B
Hinh 3-11. Gia tri cia cac hé s6 A, B, C Hinh 3-12. Gi4 tri ctia cic hé s6 A, B
(khio<ar<1) khiar>1

4. Kiém toan véi Ung suit nhiét:
Ung suat nhiét xac dinh theo ¢dng thitc Oetterdgat va Brabbury (xem phén 2-6).

Khi kiém toan tac dung phéi hgp cta ng sudt do nhiét dd va dng sudt do tai trong xe
chay néu thiy ing suit tdng hgp 16n hon tng sudt cho phép cla béténg thi phai giam bdt
chidu dai ho#c ting chiéu day cha tam rdi kiém toan lai. '
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Bang 3-23
Bdng: Gid tri cia ar (aR)

heR) | 20 | 18 | 16 | 14 [ 12 | 1,0 | 08 [ 06 | 05 | 04 | 03 | 02 |01

E/E,
2000 0,072 | 0,080 { 0,090 | 0,103 | 0,120 | 0.144 } 0,180 | 0,240 | 0,288 | 0,360 | 0,180 | 0,720 1,440
1500 0,079 | 0,088 | 0,099 | 0,114 | 0,133 | 0,159 | 0,198 | 0,265 | 0,318 | 0,397 | 0,530 | 0,795 {1,590
1200 0.085 | 0,095 | 0,107 | 0,122 | 0,143 | 0,171 | 0,214 | 0,285 | 0,342 | 0,427 | 0,569 | 0,856 1,710
1000 0091 | 0,101 | 0,114 | 0130 | 0,152 | 0,182 | 0,227 | 0,301 | 0,364 | 0.454 | 0,605 | 0,910 |1.820
800 0,098 | 0,108 | 0,122 | 0,140 | 0,163 | 0,195 | 0,244 | 0,326 | 0,390 | 0,487 | 0,650 | 0,975 | 1,950
500 0108 | 0120 { 0,135 | 0,154 | 0,181 | 0,216 | 0,270 | 0,360 | 0,432 | 0,510 | 0,720 | 1,080 |2,160
500 0,114 | 0,127 | 0,142 | 0,163 | 0,191 | 0,228 | 0,286 | 0,381 | 0,456 |{ 0,570 | 0,760 | 1,440 |2,280
400 0,123 | 0437 | 0,154 | 0,176 | 0,206 | 0,246 | 0,308 | 0,410 | 0,492 | 6,615 | 0,820 | 1,230 |2.461
300 0135 | 0151 | 0,169 1 0,194 | 0,226 | 0,271 | 0,338 | 0,452 | 0,542 | 0,677 | 0,902 | 1,355 {2,710
200 015510172 | 0,194 | 0,222 | 0,259 | 0,310 | 0,387 | 0,512 | 0,620 | 0,775 | 1,033 | 1,550 |3100
150 0,171 | 0,190 | 0,214 | 0.244 | 0,285 | 6,342 | 0,426 | 0,570 | 0,684 | 0,860 | 1,137 | 1.710 (3.420
100 0,195 | 0,216 | 0,244 | 0,279 | 0,326 | 0,390 | 0,487 | 0,650 | 0,780 | 0,975 | 1,300 | 1,950 |3,900
80 0,210 | 0,233 | 0,262 | 0,300 | 0,351 | 0,420 | 0,525 | 0,700 | 0,840 | 1,050 | 1,398 | 2.100 |4.200

5. Tinh toan eét thép tang cudng & canh tam:

Khi dung tdm béténg c6 tiét dién khong d6i, chidu day b, ¢é cdt thép tang cusng & canh
tam, tiét dién cét thép duge tinh toan theo phudng phap gan dung cua Ivanap.

Luc phu thém tac dung 1én mét dai rong 100cm & gan canh tim ma cét thép phai chiu,
dude xac dinh trén co sd gia thiét 1a Gng sudt o, ¢ canh tdm giam dan dén o, § gida tdm
(trong pham vi 100cm d6) va biéu thi bang c6ng thitc:

_(o1+0y }_leoo
? ( T P S

Néu xem o, = 1,5 o, thi Q = 6,25h o .
Dién tich ti&t dién cot thép can thidt (F) dé chiu luc phy thén trén day la

p._Q

m .
trong dé:
[5,] - tng sudt chiu kéo cho phép ctia ¢ot thép (kG/em®). Can cit viio F(cm? dé tinh ra s6
thanh c6t thép, can phai b6 tri trong pham vi 80cm ké tit mép vao. Thuong dung loai cot thép
co duong kinh @ = 10 + I4mm.
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Truong hgp téng dién tich c6t thép bang nhau thi nén st dung loai cét thép cé tiét dién
nhé dé tang s6 thanh lén, nhung phai dam bao cho khodng cich giita cic thanh cét thép
khéng nho hen 10cm, 1dp bao vé cua cdt thép khong nho hon 5cm va dit cach day tdm bétong

%h (nhung khéng nhé hon 5cm).

6. Vi du ap dung:
Vi du 1: Thiét k& két cdu mat dudng béténg xi mang ctua dudng 6td cap II véi tai trong
thiét k& 1a 6t6 H-13, hé s6 xung kich k = 1,2; kiém toan véi xe xich T-60, xe H-13 vugt tai.

Dic trung clia vat liéu: béténg xi mang M400, médun dan héi E = 3,5 x 10° kG/em?,
Ryu = 50kG/em?, = 0,15 .

D4t nén dudng 1a a cat bot, ddm chiat K = 0,95, chit lugng déng déu, bao dam thoat nudc
t6t, médun dan héi E, = 250kG/cm”.

Giai:
1. Tim ung sudt cho phép cia béténg mat duong:
Ry, = 50kGlem?®
L4y hé s6 chiét giam cudng 46 1a 0,5 vay ting suit kéo ubn cho phép la

[o] = 0,5 x 50 = 25kG/cm?
Tai trong tinh toan
P, = 4550 x 1,2 = 5460kG, R = 15cm.
2. Tinh chiéu déy tdm béténg xi mdng:
Gia dinh h = 24cm.

h 24 E 35x10° 3
222 e =222 1410 )
R 15 " 'E, 250 L

Tra bang 2-3 va 2-4 dudc o, = 2,394
Qg = 2,186 .

Vi oy > a3 nén tinh chiéu day cua tdm theo o,

- ‘[ asP, \/ 2,394;55460 _ 2986 cm < 24cm.

[¢]

Gia dinh lai h = 23cm

ho 23 10 ,
—:——-——1, ;—'=1,4 10
R 15 g, Tk

Tra bang 2-3 dugc o = 2,350
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h = 2’&;55@ = 2265cm =~ 23cm.

Vay ldy h = 23cm.

3. Kiém todn véi xe H-13 vigt tdi:

Xe H-13 vugt tai c6 truc banh kép, khodng cach gia 2 tryc banh 1a r = 1,70m,
P~ 6175kG, R =17cm, k = 1,15.

h 23 E .
2 = 1385; — = 14x10°,
R 17 E x

tra bang 3-15 dugc aR = 0,131 .
Tit toan d6 & hinh 3-11 tra duge C = 0,17

C.P, (1+p) 017x6175x115(1+0,15)

M. =M, = =
! t 2naR 2x314x0,131

= 1686,87TKGem /cm .

Tim mémen udn do tai trong tap trung cua banh xe bén canh (cta tryuc banh kép) gay ra:

b B o B oo iaxie
r 170 E

o

tra bang (3-23) dudc ar = 1,344
Tra toan d6 & hinh 3-11 duge A = -0,014, B = 0,042

M; = (A+pB)P, = (-0,014+0,15x0,042)x6175x1,15= - 54,68 kGem / cm,

M, = (A+pA)P, = (0,042+0,15x~0,014)x6175x1,15=203,34 kGem / cm.
Vay = M; = 1688,87 - 54,68 = 1632,19kGem/cm
T M, = 1688,87 + 203,34 = 1890,21kGem/em,

T M, > T M, nén kiém toan véi = M, .

62 ]Mt 6X189021 = 19,44cm < 23cm.
V[ V ’

(trong &6 [o]' = 0,6 x50 = 30kG/cm? , 18y hé s& chiét giam cudng d6 n = 0,6).

Nhu vy tdm béténg 1dm viéc an todn véi xe H-13 vigt tai.



4. Kiém todn vdi xe xich T-60:

Téng trong lugng cua xe xich T-60 la

60T, ap lyc cua banh xich 1a 6T/m, chiéu dai : 1',91_71,_
cua vét banh xich 1a 5m, chiéu réng xich la —
0,7m, khoang cach giita 2 tim banh xich la 3 / 6
2,60m, (xem hinh 3-13). 2 }-@/ﬁ‘w. 5
3
Do xe xich chay chim nén khéng xét 1 il 4+ 2
dén hé s6 xung kich. Chia vét banh xich 2 5
thanh 5 6 déu nhau, tai méi 6 chiu tac dung
cua mot lye tap trung P = 6T. 3 6 .
Khi tinh toAn mémen uédn do lyc tac J 26 m L

dung trén cac & gy ra déi véi diém A (tist
dién tinh toan & trong tAm 9 6 1) thi xem tai

trong tac dung trén & 1 12 tai trong phan bé Hinh 3-18. So dé phan ctia téi trong

déu trén vong tron tudng duong xich T-60
f e 1x07 L. . A s A .
ban kinh R = = 047m . Cac ta1 trong tac dung trén cac 6 tir 2 + 6, dudc xem la
T

cac luc tap trung dat tai tAm cac 6 d6 va cach di€m A mdot khoang nhat dinh. Viéc tinh toan
mémen uén do cac luc tic dung giy ra tai diém A dudc tém tat trong cic bang 3-24 va 3-25.
Tu cac két qua tém tat trong 2 bang trén day, ta tim dude mémen uén c6 gia tri dudng

16n nhat do tai trong xe xich gay ra tai diém A 13 2324kGem/em. Ung suit kéo uén 16n nhat do
6x2324

23
{a] = 50 x 0,65 = 32,5kG/cm? (v8i hé sé chift giam cudng d6 n = 0,65. Nhu vay h = 23cm
la du.

xe xich gdyrad day tdm la o = =26,3kG / cm? nhd hon ing suit kéo udn cho phép

B&ng 3'24
Mémen uén do bdnh xich trdi gdy ra déi véi diem A
C.P, (1+p) CP, (1+p)
Ky | aR A 8 c f = ———" M= “omaR
hiéu | hoac : 2naR 2ma
ar M, = (B + pA)P, M = (B + uB)P,
M, | 0,321 0,28 | 028x6000(1+0,15) _957 957
2x314x0,321
2M, | 0,706 | 001 | 008 2 (0,08 + 0,15 x0,01) x 2(0,01+ 0,15 x 0,08) x
x 6000 = 978 x 6000 = 264
2M, | 1467 | 0,017 | 0,035 2(0,035 + 0,15 x 0,017) x x 2 (-0,017 + 0,15 x 0,035) x
6000 = 389 x 6000 = -141
¥ M, = 2324 T M, = 1080
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Bdng 3-25
Mémen uén do banh xich bén phdi géy ra dét véi diém A

o Mt = Mf = ) L, My = M:K =
Ky higu| ar A B |(A+uB)P [(B+uB)P,| Cosw Sin‘a Mcos’o + | Msin®o +
M.sinc. Mcos’a
M, | 1785} -0,02 | 0,026 138 96,6 1 0 138 -96,6
2 2
2M; | 1,88 | -0,02 | 0,024 252 197 [2_6] [ﬂj 194,9 -136,8
2,78 2,78
2- 2
2M, t 2,22 |-0,019| 0017 170 -197 [ﬁ] (@_J 34,0 -60,7
3.28 3.28
TM =660 XM= M, = M, =
=-490,6 =3669 | =-297,1

5. Kiém todn ng sudt dudi tdc dung déng thii ctia nhiét d6 va tdi trong:

LAy chidu rong cha tdm béténg B = 3,5m, chidu dail = 5m. Ung suit kéo udn cho phép
clia baténg trong trudng hop nay la [o] = 0,85 x 50 = 42, 5kGlem®(14y hé s6 chiét gidm cudng

dén = 0,85).

Dic trung dan héi cia tdm béténg:

L=06hs E£ - 06x233 14x10° = 15438cm,

0

E B 153:,(.‘)38 =227 % } 155328 =3
Tra todn db Brabbury (hinh 2-11) dugc C, = 0,07, C, = 0,18 .
Giadien nhiét do theo chiéu day tAm béténg tinh theo céng thic:
At=0,67h
=0,67x23=1541°C.
a) Nghidm toan ing sudt gitia tim béténg:
- Ung suit nhiét:
o, = (Cx + Cy) At
= (0,18 + 0,07 x 0,15) x 15,41 = 2,93kG/lem® .
- Ung suit 16n nhat do tai trong sinh ra
Omax = [61= 0,5 . Ryy = 0,5 x 50 = 25kGiem?®.
Ung suit téng cong:
2,93 + 25 = 27,93kGlem® < 42,5kGrem? .
Tam bétdéng da chiu.

b) Nghiém toan tng suit d canh tim:
- Ung sudt nhiét ’
o, = C,At = 0,18 x 15,41 = 2,77kG/em® .
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- Ung suit 16n nhat do tai trong
Opmax = [0} = 25kGlem? .

Ung suit téng cong:

2,77 + 25 = 27,7TkGlem? < 48,5kGl/em?.

Tadm bétﬁng @n chju

Vidu 2:

K&t ciu mit dudng cap cao gdm 16p mit bing béténg nhya c¢é chiéu day 8cm, 19p méng
bang béténg xi mang mac 200. TAi trong thiét k& 1a 6t6 H-13. Lop mong béténg xi mang dat
trén 16p dém cat va toan bd két cdu mit dudng dat trén nén dat ¢6 E, = 600kG/em®
Hay tinh chiéu day 16p méng béténg xi mang.

Giai:

Tinh chiéu day 16p méng baténg M 200:
a) Tinh chiéu day h,, véi xe H-13

Gia dinh h,q = 22cm,

hg _22_ . E _ 200000

R 15 7E, 600
Tra bang 2-3 dugc o, = 1,83

- o5 Py - 1,83x 4550 _ 2181 ~ 22cm .
[c] 06x35 !

=333 .

LAy hyg = 22cm.
by Ki€m toan vdi xe H-13 vugt tai (P = 6175kG, R = 17cm).

hy 22 E
2 = —=13; — = 333; u=0,15.
R 17 E, H

Tra bang (3-15) dugc aR = 0.197. Tra toan d6 vé & hinh 3-8 dudc C = 0,22,

_CP(1+p)"  0,22x6175x(1+0,15)
© 2maR 2x314x0,197

Vay M; = M, = 1262,80kGem / cm

Tim mdémen udn do tai trong tip trung cta banh xe bén canh giy ra:

he 22 0,129, = - 333
r 170 E,

Tra bang 3-15 dugc ar = 2,155

Tra toan db 3-8 dude A = -0,019; B = -0,018
M; = (A +uB) P, = (-0,019 + 0,15 x 0,018) x 6175 = -100,65kG cm/cm
M, = (B +pA) P, = 0,018 + 0,15 x (-0,019) x 6175 =93,55kGem/cm .
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Vay T M, = + 1262,80 - 100,65 = 1162,15kGem/em
> M, = 1262,80 + 93,55 = 1356,35kGem/em.
Vi ¥ M, = ¥ M; nén kiém toan véi 3 M,,

h =

6
) 2. M. [6%135635 197 < 22em.
[o] 0.6x35

¢) Tinh chiéu day 16p méng béténg M200 dudi 16p nhua day 8cm.
Médun cta béténg nhya E,, = 10000kG/cm®.

[ Ebn
hyy = hyg—hy, § E
=22-8x 3 10000 =22-294 =1906cm.
V 200000

L4y chiéu day ldp méng béténg hy, = 20cm.

3-6. THIET KE MAT DUONG BETONG LAP GHEP

Mat dudng bétdng lap ghép 1a loai mit dudng dung cac tdm béténg hoic béténg cot thép
diic sin dé 1at thanh mat dudng.

Viéc tinh toan két cau cac tdm bétdng 14p ghép ¢é thé tién hanh theo nhidu phuong phap
khac nhau nhu cac phudng phap cua Séchchia, Gorbundp - Pésadop, Kéndvalép, Mednicop...

(3 day chi giéi thidu phudng phap ctia Gorbunép - Pésadép 1a phuong phap dude diing
phé bién d Lién X6.

1. Tinh toan ké&t cdu mit dudng bétong lip ghép theo phuong phap cua
Gorbunép -Pésadop:

Gorbunép-Pasadop da dua vao tisd —E— (a - chifu dai , b - chifu rong tdm), dé phan loai tam:

Cac tam ¢o % < 2, dugc tinh nhu tdm tron cé dién tich twong dudng.

Khi 2 < % <7, dudge tinh nhu mét bang mém trén nén dan hoi.

Khi % > 7. duge tinh nhu mét dAm trén nén dan héi,

a) Truong hop tinh nhi mét tam tron .cé dién tich tuong duong, (% < 2) .

Gorbundp - Pésaddp da dya vao chi tiéu dd cing S (xac dinh theo cbéng thic 2-10) dé
phan cac tAm béténg thanh ba loai: tdm tuyét déi ciing (S <0,5) tdm cé 46 citng hitu han (0,5

< 8§ < 10) va tdm v6 han (S > 10). Dong thdi tién hanh tinh todn M, Q, p phén biét cho timg
loai tAm nhu da gidi thidu ¢ muc 2-5.
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b) Trudng hop tinh nhuw mét tdm hinh bdang ddt trén nén dan hoi, [2 < -% < 7) .

Dé chia tdm hinh bang thanh céc loai, Gorbunép - Pésadép da dung chi s6 mém t xac
dinh theo c¢dng thitc:

a
t=10=2 | (3-1)
E, K3
véi a - 1/2 mdt nita chiéu dai tdm hinh bang (cm) ;

h - chidu day tdm (cm).
Tam hinh bang ¢é 3 loai ;
- TAm hinh bang citng khit < 1.
- T4m hinh bang ngdn khi 1<t < 10.
- T4dm hinh bang dai khit> 10.

Véi tdm hinh bang ciing va t4m hinh bing ngin

Mémen udn: M = M.a.P (kG/em) ' (3-2)
Luc cét : Q=Q.P kG). (3-3)
Phan lyc p=p P (kG/em?) (3-4)

ab N
Trong dé6:

b - chifu rong tim (cm); P - tai trong tap trung tac dung trén tim (KG);

M, (_) .P - cac dai lugng khéng thi nguyén tra bang (3-26) - .céc k¥ hiéu khac nhu trén.

Bang 3-26
Gid tri cdc dat luong khéng thit nguyén M, 6,E
Ky higu Gia tri cac dailuong M, Q.7 , khi chi s§ mém t béng
0 1 2 3 5 7 10
M 0,32 029 0,28 0.27 0,25 023 | 022
Q 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
P 0,32 0,39 0,45 0,50 0,58 0,65 0.74

Véi tdm hinh bang dai (bing mém).
Viéc tinh toin dudc tién hanh theo trinh ty sau:

- Tinh toan dic trung dan hdi cua t4m theo céng thiic:

E
L-hy o5 (cn'l) , (3-5)
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trong 46 :

h - chiu day tdm (cm); E - médun dan héi cla tdim (kG/cm?) ;

E, - médun dan héi ciia nén (kG/em?) .

- Xac dinh khoang cach tinh d6i tit diém dit tai trong dén cac ddu mit cta tadm:

d
a - E , - {3-6)
trong dé:
d - khoang cach thuc té& tit diém dat luc dén dau mit t&m (cm);
L - dac trung dan héi cia tdm.
Néu: a > 2-tdm hinh bang dai vé han .
« < 2 -tdm hinh bang nua vé han .
Mémen udn: M = MLP (kGem) . (3.7
Lajc cit: Q= QP kG). (3.8)
Phan ap lyc : p=p— kGlem? . (3.9)
bl
Trong do:
ﬁ‘, 6 . P - cac dai lugng khéng thit nguyén.
Véi cac tAm dai v6 han: M = 0,38, Q = 0,5, p=0.38 .
Véi cac tAm nita vo han thi tra bang 3-27 phu thudc vao gia tri cua o .
Bang 3-27
Gid tri cia M. Q. P ciia tdm hinh bdang niza vé han
— RS
Ky hiéu Giatricia M. Q.Pp khia bang
o] 0.2 04 0.8 0,8 1,0 1,2 1.4 1.6 18 2,0
—M“ 0,04 0,11 0,18 0,24 0,28 0,32 0,37 0,49 0.42 0.40
Q 0 0.34 C,49 0,54 0,55 0,54 0,03 0,51 0,48 0,48 0,48
P 1,40 0,88 0,62 0,50 0,44 0,41 0,38 0,38 . 0,39 0,39

¢) Trudng hgp tinh nhu dim trén nén dan hoi : [% > 7] )

Khi tinh t&m mat dudng hinh bang theo sd dé dam trén nén dan héi thi cdn phai kiém

tra 0 mém theo hudng ngang t,.
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E - médun bién dang cda tdm béténg (kG/cm?); b' - mdt nda chidu réng tdAm (cm)

- Dau ti¢én xac dinh chi sé mém t, theo cong thic:

i 3n(1—u2)Eob'3

= ‘(1— pE)Eh3

' (3-10)

trong do:

IL, Ko - hé s6 Poatsong cua béténg va cia nén dat; E, - médun bién dang ciia nén (kG/cm?):

h - chiéu day tam (cm).

102

Néu t, < 1 thi xem nhu tdm ciing .
Dic trung dan héi clia tdm tinh theo cong thic

2B (1- pﬁ)

= 3-11
L bE, (3-11)

trong d6:

1 - mémen quan tinh cta ddm (cm*) ;
b - chiéu rong dam (cm) .
Chi s6 mém cua dam tinh theo c¢éng thitc
* aE,a'b
t= —">—— (3-12)
2(1-n2)EI

Neut<0,6vais<st<l;, a<20 (a = %J thi xem nhu dam ciing.

Co thé xem nhu dam dai, néu:
001<B<015vai>10,"
0,16<p<0,30var>20,
0,30<p=05var>3,5.

Trong dé:

b L3 [ ~ - A = ~
B = EIT 12 mdt nua chiéu rdong tinh d6i cua dam.

A= i 14 mét nita chiéu dai tinh d6i cha ddm .
Tinh nhu ddm citng

Mémen udn: M = MPa (kGem) . (3-13)
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Luc cét Q= QP kG . (3-14)

Phan ap luc p=p P (kG/em?) . (3-15)
a
_l-p2p
D% lan y=y — = (em). (3-16)
: E, a
Trong dé:

a = mjt nua chiéu dai tAm; P - tai trong tap trung tinh toan (kG).
Eo , ko - médun dan héi va hé s& Poatséng ciia nén; M, Q, P, ¥ - gia tri ctia cac dai

lugng khong thi nguyén tra d bang 3-28 phu thudc vao ti s6 o.

Bang 3-28
Gid tri ciia cdc dai luong M, Q. p. ¥

M M Q P y

7 0,2710 -0,5000 0,4310 -

10 0,2703 -0,5000 0,4310 1,0810

15 _ 0,2672 -0,5000 0,4470 1,2100

20 0,2654 -0,5000 0.4520 1,3020

30 0.2634 -0,5000 0,4580 1,4310

50 0,2615 -0,5000 0,4610 1,5950
Tinh nhiut dam dai
Moémen udn: M = MPL (kGem) . (3-17
Luc cat : Q= QP kG). (3-18)

., _P R
Phan ap luc : p=p —l~ (kG/cm®) (3-19)
1-u2 p
D6 lin : =y 2 — (cm 3-20
: y=Y¥ E, L (cm) ‘ (3-20)

Trong do6:

P - tai trong tap trung tinh toan tac dung & giita dim; ﬁ, 6, P, ¥ - cac dai lugng khéng
thit nguyén (tra bang 3-29), phu thude vao tri s6 B ; cac ky hidu khac nhu trén.

Tinh nhu dim ngén (trudng hgp ddm khéng thudc loai dim citng hodc loai dim dai).

Dung cac trudng hgp tinh toan cho trudng hgp tAm cling .
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o Bang 3-29
Gid tri cde dai lwong M. Q, B, ¥ khi tinh todn theo dim dai

Ky higu ! Gia tri cac dai lugng khang thit nguyén khi B bang
0,01-0,04 0,04-0,1C 0,10-0.20 0.20-0,40 0,4C-0.70 0,70-00
M 0,176 0,214 0.230 0282 0,300 0,380
6 -0,500 -0,500 -0,500 -0,500 -0,500 0,500
P 0,761 0.620 0,555 0,490 0,440 0,380
¥ 2,140 1,570 1,070 0,780 0.600 -

2. Vidu ap dung:

Kiém tra cudng dé cua tdm béténg lip ghép mac 400 d8 1at mit dudng trong khu nha &

T4m béténg (hinh 3-14) ¢é6 dang hinh sau canh, véi chiéu day 16cm. TAm dude dat trén
1p cat day 25cm va trén nén dat 4 sét. Cudng 4o kéo udn cua béténg Ry, = 50 kG/em?, hé s¢
dong nhat cua béténg 1a 0,5.

Giai:

Tai trong thiét ké cua dudng trong khu nha & 1a 6t6 H-10 véi tal trong trén banh xe
P, = 4550kG va dudng kinh vong tron vét banh tudng dudng la 34cm.

Cac taAm hinh sau canh dudc thiét k& nhu cic tdm trén cé didn tich tuong dudng va su
dung cac céng thite ciia Gorbunép - Pésadép d€ xac dinh mémen uén luc cdt khi tai trong tac
dung 4 gitia tAm. |

Duong kinh cta tim trén ¢ day 13y bang dudng kinh cua vong tron néi tiép trung binh
sau canh nghia la D = 200cm.

Trén hinh 3-15 14 sd d6 tinh toan tdm cé tai trong phan bd trén dién tich véng tron
dudng kinh 34cm véi ap luc phan bé 5 kGlem?®

Theo chu vi tAm ]a luc cat Q phan bé déu cd tri s& tudng dudng vdi phan luc cua cac tdm
bén canh. '

—

=
o —
1
Lt}
q i 8
— J I
580 160 L
580 ,l, 1760 I A7 77777 7 f
2320 #*
Hinh 3-14. TAm béténg hinh sau canh lat mit Hinh 3-15. S0 d6 tinh toAn tim.

dudng trong khu nha &.
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Xac dinh chi tiéu d6 cling ctia tam:

(lfp?,)Eng (1—0,152))(400}{ 200°
S=3 =3 - 136 .
(1-uZ)E,8n°  (1-037)x310000x8.16°

Vi 0,5 < 1,36 <10 néu tam thudc loai ¢é d6 ciing hitu han.
Mémen do hoat tai gdy ra nhung khdéng xét dén anh hudng ctia cic tdm bén canh dudc
xac dinh theo céng thitc.
M= P(MA +MB)
V& P=n.k;.P,—1x1,2 x 4550 = 5460 kG
trong dé:
n=1 Kys=12, P,=4550.
Ma = -0,06 (tra bang 2-8), Mp = 0,241 (tra bang 2-9).
Vay M = 5160 (-0,08 + 6,241) = 983chmfcm.

Luc cia do 4nh hudng clia cac tAm bén canh xac dinh theo céng thic:

=P
Q=Q T
véi L-2 /1
LY2
Gid tri cia Q ldy theo bdng 3-30, phu thuéc vao ti s6’'D /2L
Badng 3-30
DL 0,1 0,2 0.3 0.4 0,6 08 1,0 1,2 1.1 1,6 18 2

6 1582 | 0,779 | 0,506 | 0,367 | 0,204 ] 0,15 | 0,105 | Q,074 [ 0,053 | 0,38 0,27 | 0,019

Dic trung chiéu dai tinh toan céng thic:

o200 [ 1

L-—1a23 =T7lem ,
2 2x136
va R = 200 =14 .
2L 2x71

Theo bang 3-30, Q = 0,053; tit d6 luc cét

Q = 0,053 = 517?9 = 385kG/em .
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Mémen udn (M) & giita tdm do anh hudng cha luc cit Q theo chu vi, duge xac dinh theo
cong thic

V1 D
MQ:—MQ Q?

Gia tri cia M, 1y theo bang (3-31), phu thudc vao S .

Bdng 3-31
s 0.5 1 2 3 5 10
Mq 0,264 0,247 0,22 0,197 0,161 0,106

Ti S = 1,36 duge Mg = 0,235. Nhu vidy mémen cdn tim phy thuée vao luc cit:
Mg = —(),235)(3.85)(%Q = -90kGcm/cm.
Mbmen téng cong do tai trong tinh toan va tai trong do cic tAm bén canh truyén qua la:
M =M, + M, = 983 - 90 ~ 893kGcm/cm.
Ung sudt § giga tam: '
6M 6x893

o= = = 244kG/em® < Ry,
mh2 09x16

trong dé:

R,, = Ri xk, = 50x05 = 25kG /cm?

u

m = 0,9 - hé s& di1éu kién lam viéc.

Do tdm c6 kich thudc nhé nén khong tinh fing suat nhiét.





