o

NGUYEN QUANG CHIEU

—
~

2

s

o g

ar

“NHA XUAT BAN GIAO THONG VAN TAI




NGUYEN QUANG CHIEU

MAT BUONG
BE TONG XI MANG

(Tdi bdn c6 suta chita, bo sung)

NHA XUAT BAN GIAO THONG VAN TAI
HA NOI-2004



MUC LUC

Cde bang chuyén déi dow vi do
Cac van dé chung
. Khai qudt tinh hinh xay dung va phdt trién mat duong béténg xi mang
trén thé gidi.
II. Tinh hinh x4y dung mat dudng bétong xi mang & nudce ta.
1. Uu, nhuge diém cua mat dudng bétong xi mang.
Chuong I - Két cau mat dudmg bétong xi mang dé tai cho
1.1 K&t ciu va phan loai méat duong BTXM d6 tai ché.
1.2, Khe ndi clra mat duong BTXM.
[.3. Lop méng nhan tao dudi tdm be tong mat dudng.
1.4. Nén dat dudi mat dudng BTXM.
Chuong I1. Cic phuong phap tinh toian mat dudng BTXM theo
1y thuyét tAm trén nén dan hoi
2.1 Su lam viée cua mat duong BTXM dudi tdc dyng clia tai trong
va cac yéu td ty nhién.

| ]
[ o]

- Céc gia thi€t va tiéu chudn tinh todn ket cau mat dudng ciing.

R ]

RN
in e s

=)

- Cor s 1y thuy€l cha viée tinh todn mat dudng BTXM.
- Tinh todn mat dudng BTXM theo phuong phip Octierogat,
- Tinh todn mat dutng BTXM theo gia thiét xem nén dat 1a
bdn khong gian dan hoi.
2.6. Tinh 1odn mat dudng BTXM duéi tic dung clia nhiét do.
2.7. Cdc tham s6 thiét k¢ mat duong BTXM.
2.8, Tinh 16p méng dudi tdm mat dudng BTXM.
Chuong 111 Céic phurong phip thiét ké mat duomg BTXM
thuong ding 6 nuée ngoai
3.1. Thiét k¢ mat dudng ciing theo phuong phép cia AASHTO(My¥)
3.2. Phuong phip thiét k&€ mit dudng ciing cia Anh.
3.3. Phuong phap thi¢t k¢ mat dudng BTXM chia Phdp.
3.4. Tinh todn mat duong BTXM theo phuong phap ctia Lién X6 c.

Trang

29

29
30
30
33

36
48
56

67
67
69
77
84



3.5. Thiét k€ mat dudng cung theo phuong phap Oetterogat -
Sechchia - Mednicop (quy trinh 22 TCN...).
3.6. Thiét k& mat dudng bétong tap ghép.
Chuong IV. Bétong lam duong
4.1. Phan loai bétong lam duong.
4.2. PBac diém va tinh chat cha bétong lam dudng.
4.3, Yéu cdu k¥ thuat ddi v6i betong lam dudng va d6i véi cot lieu cia bétong.
4.4, Yéu cdu déi vai hon hop béténg lam dudng.
Chuong V. Ché tao hon hgp bétong
5.1. Pac diém cua viéc ché tao hdn hop bétong trong xay dung mat duong.
5.2. Cong tac tiép nhan va bo quan vat li¢u.
5.3. Can dong vat lieu vi tron hén hop bétong.
5.4. Cac van dé chi yéu khi thiét k& xi nghiép bétong xi ming.
Chuong VI. Xay dung mat duong BTXM 46 tai cho
6.1. So sanh va chon phuong phép thi cong.
6.2. Tron vi van chuyén bétong.
6.3. Rai va dim chat bétdng.
6.4. Lam khe.
6.5. Hoan thién bé mit.
6.6. Bao dudng bétong.
6.7. Dé phong cdc dudng niit sém.
6.8. Kiém tra chat lugng cong trinh.
Chuong VIL Céc truong hop riéng cua viéc xay dung mat duong
bétong xi mang dd tai chd
7.1. Xay dung mat dudng BTXM hai 16p.
7.2. Xay dung 16p moéng bétdng.
7.3. Xay dung dudng bétong theo phuong phép thi cong két hgp co gidi.
7.4. Xay dung mat dudng bétong cot thép d6 tai chd.
7.5. Xay dung mat dusng BTXM trong trudng hop nhiét do khong khi cao.
7.6. Mat dudng bétong len chit bang lu (bétong lu 1én).
7.7. Mat dudng béténg cot thép lién tuc.
7.8. Mat dudng bétdng soi thép.
7.9. Mat dudng bétong ludi thép.

94
105
113
113
113
117
123
127
127
129
132
134
138
138
139
140
142
143
143
143
144

146
146
147
148
154
155
157
162
165
165



Chuong VIIL Xay dung mat duong bétong 14p ghép
8.1. Khai ni¢m va c4u tao mat dudng betong lip ghép.
8.2. Cong nghé sdn xuat cdc tdm bétong cbt thép diic sdn.
8.3. Xay dung mit dudng bétong lap ghép.
Chuong IX. Mat (méng) duding bang hén hgp da dam (séi san) gia c6 xi méing
9.1, Khdi niém.
9.2. Cdc nhan 16 anh hudng dén tinh chat co hoc chia vat liéu d4 gia o xi mang.
9.3. Yéu cau ddi véi vat lidu.
9.4. Ché tao hon hop va thi cong mat duding d4 gia ¢4 xi mang bang
phuong phdp cong nghiép.
Chuong X - Kiém tra chit luong cong tac xay dung mat duémg BTXM
Phu luc 1
Phu luc 2

170
170
174
176
181
181
182
189

192
194
201
206



CAC BANG CHUYEN POI PON VI bO

Chitu dai

km m mm dam yard ft in 10%In

1 1000 108 0.6214 1694 3281 3.937x10" 3.937x107

103 1 1000 6.214x10" 1.0936 3.281 39.370 3.937x10%

10° 103 1 6.214x107 1.094x10° 3.281x10° 3.9am10% 3937

1.6094 1600.4 1.609x 108 1 1780 5280 63360 6.336x10°7

9.144x10*  0.9144 514.41 5.682x10 1 3 36 36000

3.048x10¢  0.3048 3048 1.894x104 0.3333 1 12 12000

254104 0.0254 254 1.578x10% 2.778x107? 8.333x10 1 1000

2.54x10* 2.54x10" 0.0254 1.578x104 2.778x10°% 8.333x10° 107 1

Dién tich

km? m? cm? mm? dam vudng  acre’ yd? 2 in

1 10°8 1" 10 0.38612 24711 1.196x10® 1.076x10’ 1.550x10°
10% 1 10 108 3.86x107 2.471x10* 1.1960 10.764 1550
100 10+ 1 100 3.86x10°" 2.471x10% 1,196x10" 1.076x10°  0.9550
10 104 102 1 3.86x104 24740 1.196x10%  1.076x105  1.550%10°
2.590 25910 2.59x10°1 2.58x10™ 1 639.96 3.097x108 2.788x10° 4.10x10°
4.047x10° 4047 4.047x107 4.047x10° 1.563x10° 1 4840 43560 6.273x10°
8.36x107 0.8361 8361 8.36x10° 3.228x107 2.066x10 1 g 1296
§.20x10° 8.20x107 929 92900 3.587x10°® 2.296x10® 8.1 i 144
6.45x10°% 6.45%10* 6.4516 64516 2.491x10 " 1.587x107 7.716x10* 6.944x102 1

Thé tich

m’ dm® {litre)  cm? (ml) yd? f? in? UK gallen  US gallen

1 103 10° 1.3079 35.311 6102 219.97 264.17

103 1 107 1.308x107 3.531%19 §1.02 0.2200 0.2642

_10'E 107 1 1.308x10°® 3.531x10% 6.102x10? 249810 2.642}10

0.7646 764.6 7.646x10° 1 27 46650 168.19 201.99

2.832x107 2832 | 2.832x10* 1.704x104 1 1728 6.229 7.481

1.639x10° 1.639x107 16.387 2.144x10° 5.787x10* 1 3.605x10* 4.320x10°2

4.546x10° 4546 4.546x10° 5.946x10* 0.1605 277.42 1 1.2008

3.785x10 3.785 3.785x103 4.851x107 0.1337 231 0.8327 1

*acre: mau Anh {0,405 ha),



. Cdc bang chuyén doi don vi do (tiép theo)

Khdi Iwgng
Tonne{Mg) kg g UK ton US ton ewt Ib oz
1 1000 10F 0.9842 1.1041 19.66 2.205x10° 3.527x10°
107 1 1000 9.842x10* 1.101x10° 1.966x102 2.2048 35.274
10¢ 10° 1 9.842x107 1.101x10® 1.966x10° 2.204x10° 3.527x10?
1.016 1016 1.016x10° 1 112 20 2240 3840
0.9081 9081 9.081x10°  0.8928 1 17.836 2000 32000
5.085x102 50.85 5.085x10* 0.05 0.0560 1 112 1792
4536x10" 0.4536 4536 4.46x10* 5x10°* 8.92x10° 1 16
2.835x19 2.835x10°2 28.349 2.79x105 3.425x10° 5.580x10™ 6.25x107 1
Dung trong Thet tu chir cai Hy Lap J
Tonne/m?® Chitin ChG thueng Tén
A o alpha
3
Mg/m B 5 beta
glem® kg/m® Ibfin® UKtonlyd®  UStonlyd®  Ibit I ¥ gamma
A el delta
1 1000 0.03613 0.75247 0.8428 6243 E : epsilan
10° 1 3613x10°  7.525%10 8.428x10 6.243x10°2 Z 5 zeta
\ H n eta
27.880 27680 1 20,828 23328 1.728x10 ® 0 theta
13289 1.328x10°  4.801x107 1 142 82,955 ! ! iota
\ K i kappa
-2
1.1865 1.186x10 428710 0.89z20 1 74.074 A N lambda
1.602x102 16.018 578Tx10%  1.205x107 1.35x107 1 M K mu
N v nu
= £ A
Lue va trong Iuc 6] 0 omicron
I n pi
MN kN N kgf tonf Ibf P ho
1 1000 10° 10196x10°  100.4 2.248x10° z o sigma
_ T T tau
10 1 10 101.96 0.1004 224.82 .
_ Y v upsilen
10° 10° 1 0.10196 1.004x10°  0.2248 @ ¢ phi
X ¥ chi
9.807x10°® 9.807x10°? 8.807 1 9.842¢10* 2.2048 -
W W psi
-3
9.964x10 9.964 9964 1016 1 2240 Q 0 omega
4.448x10°® 4.448x10°* 4,448 0.45455 4.464x10* 1




Cdc bang chuyén doi don vi do (tiép theo)

Ap sudt, (tng sudt va médun dan héi

MN/m? kNim?

kp psi
mPa kPa kgficm? bar atm m H,0 ft H,0 mm Hg Tonfit’ Ibtfin? Ibfift
1 1000 10.197 10 9.869 102.2 355.2 75006 9320 145.04 20886
0.001 1 1.019x10%  0.0100 9.87x10°  0.1022 0.3352 15006 0.0093 0.14504 20886
9.807x107 9807 1 0.9807 0.9678 10.017 32.866 73556 09139 14,223 20481
0.100 100 1.0197 1 0.9869 10.215 33.515 750.06 0.9320 14.504 2088.8
0.1013 101.33 1.0332 1.0132 1 10.351 33.959 160.02 0.9444 14.696 2116.2
9.788x10° 9.7885 9.983x107  9.789x10? 9.661x107 1 3.2808 73424 9.124x10°  1.4188 204.45
288310 2.9835 3.043x107  2.984x10% 2.945x107 0.3048 1 22377 2781107 043275 62316
1.333x10°  0.1333 1.3585x10°  1.333x10° 1315x10° 1.362x107 4.460x107 1 1.243x107  1.934x107% 2.7846
0.1073 107.3 1.0942 1.0730 1.0589 10.960 35,960 80478 1 16.562 2240
6.895x10° 6.895 7.031x107  6.895x107 B.805x107 0.7043 2.3108 51.714 6.426x107 1 144
4788x10°  4.788x107 4.883x10°  4.788x10" 4.725x10%  4.891x10* 1.605x102 03591 4.464x10° 6.944x107 1
Cac ky higu tidn 16
D{Ethé'm
ms _ cms  _mnam  Darcy ftmam  fungay Tiénts  Tén H& s nhan
1 100 3.156x107 1.04x10°  1.035x10°  2.835¢10° G giga 1000 000 000 = 10
0.01 1 3156x10°  1.04x10°  1035¢10°  2.834x10° M mega 1000 000 = 10°
3.169x10%  3169x10° 1 3.28x10°  3.281 B.982x10"* k kila 1000 = 10*
9.66x10%  9.66x10% 304 1 1000 274 h hecto* 100 = 10?
9.658x10°  9.659x107 0.3048 16 1 2.738x10° da deca” 10
3.527x10°  3.527x10*  111.33 0.365 365.25 1 d deci® 107=0.1
¢ centi* 102 = 0.01
Ty trong {20°C) gfem? m mill 10 = 0.001
Nude nguyen chat  0.99820 Dau hda (gén diing) 0.80 " micro 10° = 0.000 001
Nue bign 104 Parafiin wax(m.p. 52-52°C) o912 " nane 10 = 0.000 600 001
Thiy ngan 13.546  Microcrystalline wax{m.p. 60-63"C) 0.915 " Khong ding trong hé do qudc 18

-




CAC VAN PE CHUNG

L KHAI QUAT TINH HINH XAY DUNG VA PHAT TRIEN MAT PUONG BETONG XI
MANG TREN THE GI0I

Vao cudi thé ky XIX, & Chau Au da ra doi mot loai vat lieu mdéi: Chat két dinh vé co xi
mang podc lang, thi dong (hoi viéc xay dung mat dudng ciimg bang bétong xi mang ciing dugc
bat ddu. Nam 1856 & Ecot (Anh) mat duong bétong xi mang duoc xay dung; nam 1876 duoc
xdy dung ¢ gan nha may xi mang Gronop (Phdp): Dretslau (Dic) nam 1888, va duoc pht
trién rat nhanh & My (1892), Nga (1913} vi nhiéu nuée khic. bén 1925, o Dic da 6
100.000m’*, & M¥ ¢ 600 triéu mét vuong mat dudng béténg xi ming (ricng 2 niam 1924 -
1925 da thi cong t6i 124 tri¢u mét vuong). Pén nhing nam 30 cha thé ky 20, sau khi tich Juy
dugc nhiing kinh nghi¢m can thiét ngudi ta bt diu xdy dung mat dudng bétong xi ming trén
quy mo 16n va phit trién nhanh ca vé chit lugng va 50 lugng. Vo nhitng nam dé, riéng ¢ nude
bPuc dd xay dung duogc 52 triéu mét vuong trong vong 5 nam, trong dé c6 khodng 40 tricu mét
vuong la dudng cao tdc (chi€m khodng 90% dién tich mang ludi dudng cao 8¢ duge xay dung
trude dai chien thé gidi lan thit 2). G My dén dau nhimg nim 40 cha thé ky nay da cé khoang
360 trieu mét vuong mat dudng bétong xi mang.

Trong dai chién th€ gidi lan thi II, cing nhu nhiing ndm dau sau chién tranh, viéc xay
dung mat dudng bétong xi mang van dugc tiép tuc nhung bi han ché. vi xi mang dugec ding
nhicu vao viéc xay dung cong su vi khoi phuc, sta chira nhi ¢.

Tir nhiing nam 60 ciia the ky 20 tr& lai day, t6c do xay dung mat dudng bétong lai 1i&p tuc
phdt trién. G Piic khodng 17 triéu mét vuong mot nam, & Lién X6 ci, Ti¢p Khic va nhiéu
nudc khde nhip do xay dung mat duong bétong cling khéng ngimg tang lén. Clng vdi su phit
trién nhanh chéng vé quy mé xay dung va cong ngh¢ thi cong, van dé ciu tao va phuong phép
tinh todn mat dudng bétong ciing ¢6 nhing thay déi co bin.

Do tich luy duge kinh nghi¢m xdy dung va khai thdc clia mit duong betong, do két qua
cua vige nghién cdu va thyuce nghiém tir nhitng thi nghiém nho trong phong cho dén nhiing thuc
nghi¢m quy mé 16n § hi¢n trudng (nhu viéc thyc nghiém ciia té chiic AASHO' duoc tién hanh
¢ My vao fiim 1959 va 1960 ti¢u t6n 27 tri¢u dola), tir d6 ngudi ta di hoan chinh dédn vé hinh
thifc cau tao vi phuong phép thiét k& mat duong béténg xi mang.

* AASHO - Hiép hoi cic chuyén gia dudmg 6t6 clia nuéc My (American Association of State Highway
Officials),
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Lic ddu ngudi ta khong thuc hién viéc ddm nén nén dudng vi cho ring tdm bétong phan
b6 luc déu trén nén dit, nén dudi tdm bétong khong ¢6 16p méng ma chi cé mot 16p cdt mong
goi 13 16p 1am sach beténg. Trong qua trinh sir dung ngudi ta da nhén thiic duge day du vai trd
quan trong cua nén méng dudi \mat dudng bétong va di dé ra nhiing yéu cdu cao déi véi nén
moéng. Cho dén hoi nghi quéc t€ vé dudng 616 lan thi 15 hop & Méhico (nam 1976) dd thong
nhat phai xay dung 1ép méng cé gia ¢ xi mang chac chin va 6n dinh dudi tim bétong xi
mang.

Vé cudng do bétong lam mat dudng ciing khong duge quy dinh 16 ring, gan day ngudi ta
da dé nghi dung bétong méc cao véi cudng do chiu udn tir 50 - 60 KG/cm’.

V& c4u tao cdc khe co din cling da ¢6 nhitng thay d6i quan trong. Sau mot thoi gian tranh
luan, hién nay ngudi ta da thdng nhat 1a cdn b3S tri cdc thanh truyén luc trong khe ngang vi céc
thanh truyén luc c6 tic dung truyén tai trong rat t6t, do dd tudi tho clia mat dudng duge tang
1én nhiéu.

Vé phuong phép tinh toan mat duong bétong, ciing di ¢6 sy phét trién vi hoan chinh rat
can ban. Trong giai doan diu ngudi ta khong tinh todn va thudng 13y chiéu day tim bétong tir
15-17.5 cm. truc ti€p dit trén nén dat, khong xét dén loai dat va diéu kién thodt nuée. Dén
nam 1919, sau khi phat hién cdc t&m bétong bi nit gdy & géc tdm, Gonbéch (Golbek) méi dé
ra cong thic ddu tién dé tinh chiéu day tdm véi quan niém la géc tdm lam viec nhu mot cong-
son hoin toin khong tiép xtic v6i nén dit - Bén nam 1927 Oetterogat (Westergaard) thong qua
viéc giai bai todn "tam trén nén dan héi" theo mo hinh h¢ s6 nén cha Vincle (Wilkler) va rit ra
duoc cdc cong thic d€ xic dinh @ng sudt trong tm bétong mat dudng cho 3 trudng hop dat téi
trong khdc nhau (¢ gilta, & canh v & géc tam). DEn nam 1930 sau khi phdt hién anh hudng
clia sur udn vong do nhiét do dén dng suil trong tdm bétong Oetteragat va Braburi (Brabbury)
da dé ra lan diu tién cdc cong thic tinh tng sudt nhiét trong mat dudng bétong xi mang.

Ciing trong thdi gian d6, ¢ Lien X6 c@ Séchchia (Shekter) thong qua viéc gidi bai todn tinh
tdm trén nén dan héi theo mo hinh bin khong gian dan héi, di tim ra cong thiac xac dinh
mémen udn trong truong hop tai trong tdc dung & phdn gifta tim bétdong vi cé x¢ét dén anh
hudng clia banh xe bén canh dén tri s6 mémen udn xuat hién dudi banh xc tinh todn. Sau dé
Gorobunop - Posadop, Babkop ciing dé ra nhitng cong thitc gdn ding dé xdc dinh mémen uén
xudt hién trong mat dudng theo mé hinh bén khong gian dan héi. Cic cong thic cia Séchehia,
Gorobunép - Posadop dugc cdc gido su N.N. Ivanép, Mednicop, va nhiéu ngudi khdc dinh gid
cao vi cho la phan dnh chinh xdc hon tinh hinh 1am viéc thuc t€ clia mit dudng bétong Xi
mang so vdi 101 giai clia Oetterogat dua theo mo hinh nén Vincle va da duge sir dung ¢ Lién X6
cil tir trude dén nay. Tuy nhién, vé mat toan hoc, do di¢u kién bién cia m6 hinh modun dan
héi khong xdc dinh nén cac phuong phdp cta Séchchia Gorobundp - Posadop khong c6 cong
thitc tinh todn 1y thuyét dé tim tng suat trong truong hop tdi trong tic dung & canh va géc tam
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(Ia nhimg trudng hop nguy hiém). Vi vay sau khi tim dugc Ung suadt & giita tAm theo cic
phuong phap trén, phii nhan né véi cdc hé s thuc nghiém (vi du cac h¢ s6 do Manvelop tim
ra} d¢ xdc dinh Gng sudt cho trudng hap tai trong & canh va & gée tdm. Ciing do nhan dinh 13
mo hinh médun dan hoi phan dnh chinh xdc thuc 1€ hon so véi mé hinh Vincle nén Mcdnicop
da tim cdch bicu dién cdc cong thic tinh dng suat cia Oetterogat qua moé hinh médun dan héi.
Két qud la da tim duoc céc cong thife gin ding (cong thic Oetterogat - Séchchia - Mednicop)
dé tinh ung suat cho 3 trudng hop tic dung ctia tai trong theo mo hinh modun dan héi E,. O
nuoe ta trong thoi gian qua, chiing ta van sir dung cdc cong thic tinh toan nay dé thiét k& chiéu
day mart duong bétong xi ming.

Do su tang tai trong va mat d6 xc chay trén dudng ngudi ta di chi ¥ hon 141 tdc dung
trung phuc cha xe chay. Néu nhu trude day ngudi ta méi chii § t6i anh hudng cla su triing
phuc dén hién tugng moi cba tam bétong, thi ngay nay ngudi ta con chi ¥ dén su tich luy cha
bi€n dang du trong nén moéng, nhat 1a trong khu vyc dudi cdc khe ngang, do tic dung triing
phuc gay ra. Hién tugng tich lu§ bién dang du trong nén mong (con goi la hién tuong liy lin)
da duoc R.Egat d¢ cap dén tir nam 1932, nhung mai dén nam 1949 sau khi theo ddi trén doan
dudng thi nghi¢m & bang Merilan (M¥), ngudi ta méi ket luan sy lay hin xuat hién nghiém
trong canh céc khe ngang va ta nguyén nhan chi y&u lam xuét hién cic dudng nit, nhat 1i trén
cdc doan mat dudng bétong xay dung trén nén dit dinh.

Két qua theo doi trén cdc dudng 6t6 dang khat thic & Lien X6 ci ciing cho thay cé
khoang 50% dudng nit xuat hién & khoing mét phan ba chiéu dai tdm bétong gan mép doc
phia ngoai cua mat duding do khu vuc nay thudng xuyén dm udt va chiu tic dung tring phuc
truc tiép cia xe chay. Cic thuc nghiém ciia t6 chiic AASHO tién hianh & hién truong cling da
di dén moét két luan quan trong la: "Cdc dudng nit trong mit dudng cung s& phdt trién cing
VOl su tang tdi trong hoac ting s& lan tic dung cla tai trong"” va da tim dugc mét quan hé
gilta 50 lan tdc dung clia tai trong N véi chi tiéu dudng nit C cia mat dudng béiong xi mang
khong c6 ¢ét thép nhu sau;

: 2
lgN =47+ 0,51gC - 2,621g—P— +4.84lg _n *+ 0,96
0,54 2,54

Trong dé:

C- Chi ti¢u duong niit, bing ty 6 cla téng chiéu dai dudng nit cic loai trén dién tich mat
dutmg bétong ¢6 chiéu day h, theo AASHO C = 30m/100 m>:

P - Tai trong tdc dung.

Duya vao cde két qua thi nghiém trén day, 8 chitc AASHO, Vién nghién citu khoa hoc cau
dudng Lien Xo cil, trudng dai hoe dudng 616 Matxcova di dé xual cic phuong phép tinh todn
mat duong bétdng xi mang dudi tic dung clia tai trong tring phuc.
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Gan day moét s6 tic gid di dé ra phuong phdp tinh todn tim bétong mat dudng theo tai
trong pha hoai (con goi 1a phuong phap tinh dm trén nén dan hdi ngoai gidi han dan hoi),
nhim mo 14 ddng ban chat tam viéc clia mat dudng cimg dudi tic dung cla xe chay va cdc yéu
16 clia moi trudng, do d6 dat co s& cho viée chon két cau hop 1y nhat dé tinh va dinh gid do
bén va biét duge dy trit cudng do chia mit dudng cing. Tuy nhién. hién nay do chua gidi quyet
duoc didy di van dé lam viéc ngoai giai doan dan hdi cha mat dudng cimg, nén phuong phap
tinh todn theo 1ai trong pha hoai chua duge sir dung rong rai.

Phin 16n cdc nude Au My ding phuong phdp tinh toan cia Hiép hoi xi mang Pode-lang
(PCA)" d¢ tinh chiéu day mat duong bétong. Phuong phdp ndy dua trén cong thiic clia Piket [a
cong thiic nira thyc nghi¢m, tim dugc trén cd s cic s6 liéu vé su lam viéc thyc t€ coa mat
dudmg va cdc két qua thuc nghiém & bang Arlinhton (My). Cong thitc Pikét van su dung tham
s6 ban kinh do ciing ctia tim bétdng clia Oetterogat véi mo hinh hé s6 nén Vincle.

Ngoai viéc st dung 151 gidi cha bai todn tinh tdm trén nén dan héi (mo hinh hai 16p: tam
vi ban khong gian dan héi), ngudi ta con ding 19 giai cla bai todn tinh he nhiéu 16p cia 1y
thuyét dan hdi dé xdc dinh (ing sut va chuyén vi (4o vong) & khu vuc gilta cla 1am betong
mit dudng. Cic phuong phdp cta Buaromitsto (Burmister) (My), Kogan (Lién X0), phuong
phdp todn d6 cia Giuphoroy - Basolé (Jeuffroy - Bachelez), chuong trinh tinh mat dudng
ALIZE3 clia Phdp v.v... da giai quyét vian dé tinh két cdu mat dudng bétong x1 mang theo
phuong huéng niy. Uu diém cua cdc phuong phdp trén 1a c6 thé tinh todn ing suat va chuyén
vi trong tdm bétong v trong cic 1dp moéng ciia két cdu mat dudmg.

Nhu vay cung vdi su phdt trién cha quy mé xay dung, phuong phap tinh todn mit dudng
bétong xi mang da khong nging phat trién. Hién nay trén th€ gidi dang t6n 1ai hang chuc
phuong phép tinh todn, thiét k&€ khdc nhau, tham chi trong mot nudc cling dang su dung viti ba
phuong phdp tinh todn thi€t k& khdc nhau.

Thong qua céc tai liéu clia cde hoi nghi quoc t€ trong nhiing nam gan day vé dudng 5to va
sach bdo tap chi da dugc cong bé lién quan dén tinh todn thiét ké ciu tao mat dudng bétong xi
mang, ¢6 thé rdt ra nhimg két ludn tuong dai thang nhat sau day:

1. Chi¢u day tdm bétdng xi ming trén cdc dudng truc 610 thudng vao khoang 22 = 25¢cm.
Gin day mot s6 nudc nhu Phip, Anh di ding cdc tim bétong ddy 25 + 28cm khong ¢6 cot
thép va khong dat thanh truyén luc trong cdc khe co din. Viéc xuat hién loai két cau nay
ching & xu hudng don gian hod két ciu mat dudng dé co thé st dung mdy do bétong vén
khuén truot.,

2. Phin 16n cac nudc déu diing béténg méc cao, véi cudng do chiu udn R, = 45455 kG/em® dé
lam mat duong.

* PCA: Porland Cement Association.
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3. Loai két cau phd bien nhat hién nay 1 mat dudng betong xi mang khong ¢6 cét thép
nhung ¢6 b tri thanh truyén luc & cdc khe. Hién ¢6 xu hudng giam khodng cdch giita cic khe
co xudng codn 5m, tang dudng kinh thanh truyén lyc lén dén 25 + 30mm, tang khoang cich
gilfa cdc khe dan lén 100 + 200m, tham chi bd khe din.

4. Mot s6 nude st dung rong rdi mat dudng bétong cot thép lien tyc, vi loai mat duong nay
bang phing va chiju tai cao.

3. Cic ket cau mat duong betong xi mang hién dai thuong ¢6 tang moéng day nhiéu 16p
lam bing cdc vat liéu khic nhau (hén hop cdt soi, bétong ngheo) véi téng chiéu day ur 15 dén
60 cm hoac day hon tuy theo diéu kién dia phuong. Thudng thi I6p méng dudi tam ma dudng
bétong duge lam bing cdt hoac cdp phoi dd gia ¢4 xi mang, bétong ngheo v.v... d¢ vira dam
bao kha niang n dinh lau dai dudi tic dung ctia tii trong tring phuc, vira bao diam cho 6t6 van
chuyén phuc vy thi cong, cho cdc mdy do bétong van hanh khi thi cong.

6. Cdc dudng truc bétong xi mang hién dai phat cé d¢ bang phéng cao va do nham 16t. &
nhicu nudc da dé ra yeu cdu vé do biing phing ctia mat dudng nhu sau: Khe hé gilra mat
duong va thudce kiém tra dai 3m, khong duoc 16n hon 3mm. B¢ dam bio an toan cho xe chay
trén duong cao 3¢, thudng phai tao céc rinh ngang dé tang d6 nhém cia mat dudng. Chiéu
sau cdc ranh nay sau 3 nam khai thdc khong dugc nhéd hon 1 mm.

7. D¢ tang kha nang chéng mai mon cdc mat dudng, & nhi¢u nude da cé xu hudng tang
cuong do cia bétdong (ding bétong M500) - Cot liéu cia bétong phai sach ¢6 cudng d6 cao va
c6 thanh phan cap phdi 6t (thudng chia thanh 3-4 nhém hat d¢ bao dam thinh phan cap phoi).
Nhiéu nude da sir dung cic chat phy gta va cdc phuong phdp khic d€ ting cudng do va do 6n
dinh cia bétong,

8. Gan day, ¢ cdc nude cong nghiép phat trién, Nguoi ta dd skt dung rong rii loai may dé
bétong ¢6 van khuon trugt chay trén banh xich, c6 hé théng ki€m tra tu dong, nang suit cao,
do dé day nhanh duge t6c do thi cong (v 2 2 km/ca), ma van dam bao chat lugng.

9. Nhiéu nude da dp dung ky thuat lam khe hién dai: diing mdy xé khe ¢é gin dia dao kim
cuong nhan tao dé x¢ khe trong bétong méi dong cing va ding vat lieu polime dé lam chat
chén khe. Véi ky thuat nay hién nay nguoi ta di lam duge cic khe rong 2 + 4 mm do dé tang
d6 bing phing cla mit dudng lén rat nhiéu.

Vé k¥ thuat bio dudng hién dung phé bi¢n loai vat liéu tao mang, phun thinh mot mang
mong boc kin mat dudmng bétong lam cham su boc hoi trong beétong, thay cho k¥ thuat bio
dudng bing cdch tusi am van ding trude day.

IL TINH HINH XAY DUNG MAT DUGNG BETONG XI MANG O NUGC TA

Mit dudng bétdng xi ming duoc xay dung & nudc ta tir truée nam 1945 cho mot s8 san
bay va mot vai doan duding 016, cdc tim kich thude nho (khodng 2 x 2m, day tir 15 + 18cm)
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bing bétong mac thap (150 + 200) thi cong theo phuong phap thli cong k§ thuat don gian. Tuy
vay, thoi gian sit dung clia nhitng doan dudng nay ciing dugc trén 20 + 25 nam, nhu doan
dudng bétong xi mang dai 100m trén qudce 16 1A thugc dia phan Ky Anh (Nghé Tinh} cho dén
nam 1970 van con t0n tai.

Tir 1954 - 1975 & mién Bic ching ta ti€p tuc khoi phuc ci tao va 1am méi mot s6 san bay
va dudng Oto biing béténg xi mang, nhu san bay Noi Bai, dudng 616 & thi trn Xuan Hoa (Ha
Noi), dudng Hing Vuong va quang trudng Ba Dinh (Ha Noi), v.v.. Bang phuong phép thi
cong thi cong két hop v6i mot s6 thiét bi cdi ti€n, ching ta dd ¢4 thé thi cong cdc loai mat
dudng béténg xi mang, ké ca mat dudng bétong cdt thép hi¢n dai (nhu két cau mat dudng cha
dudng Hang Vuong) dam bao chat lugng.

& mién Nam, M¥ ciing sir dung lam mot 58 san bay va vai doan dudng 6t6 bang betong xi
mang.

Tir nam 1975 dén nay vi phai tap trung xi mang cho céc nhu ciu khoi phuc kinh 1€ va xay
dung nhi & nén loai mat dudng bétong xi mang chua duge phat trién.

Hién nay ciing véi sy phat trién kinh &, mat do xe chay trén duong ngay cang tang, trong
lugng xe co gidi ngay cang ning, kha ning san xudt Xt mang trong nudc ngay cang daéi dao
v.v... Vi vay, viéc nghién cifu dp dung rong rai mat dudng betong xi mang vao Xay dung duong
& nudc ta 1 mot vin dé quan trong va cap thiél.

Trong diéu kién khi hau & Viét Nam v6i luong mua 16n, nhiét do khong khi vé mila he khd
cao, blic xa mit trii rat manh, ché do thuy nhi¢t cia nén mat dudng ¢ mot s6 noi lai thuong
bat loi... 1a nhiing nhén t6 anh hudng khong 16t dén cudng do va do 6n dinh cOa mat dudng
nhua.

Vi vay, mudn cai tao chit lugng mit dudng ¢ nudc ta, can phai chd y day manh viéc xiy
dung mat dudng bétdng X1 mang.

Kinh nghiém xay dung va khai thdc cdc doan duong bétong xi mang uén QL3 (doan Thai
Nguyén - Bic Can, 1980), dudng Quin Bdnh - Clra L0 (1979), QL18 (doan Tién Yén - Méng
Cii, 1991), dudng vao cau Nong Tién (Tuyén Quang, 1994) cho thdy lam mat dudng bétong xi
mang ¢6 may cdi loi:

i. Tan dung dugc vat liéu (ai chd: cit, sdi san von rit san § céc song sudi vung nii va
trung du, st dung xi mang dia phuong (Nghé Tinh, Tuyén Quang...}.

2. C6 thé thi cong bang phuong phdp thi cong két hop co gidi (khau tron vi lu len) hoac
cling ¢6 thé thi cong hoan toan bang thu cong véi cic dudng dia phuong.

3. Thich hop véi diéu kién khi hau nuéc ta, thdi gian sir dung lau va hiu nhu khong phai
bao dudng, sira chita trong qué trinh khai thac.
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I11. UY, NHUGC DPIEM CUA MAT PUONG BETONG XI MANG

May chuc nam viva qua, nganh van tai 6t6 trén thé g101 va ¢ nudc ta da phat trién rat nhanh
chong. Trong tii 616 cling nhu mat do xe chay trén dudng khong ngimg ting lén, do dé yéu
cdu ve chat luong cla dudng 616, ma trude hét 13 chat luong coa mat dudng ciing ngay cang
duoc ndng cao.

Kinh nghiém xay dung va khai thac dudng 016 & nude ta va nude ngoai cho thiy 1a mit
dudng clng (mit dudng bétong xi mang) c6 thé ddp {ng dugc ddy dil cdc yéu cdu cla mat
duong trong diéu kién giao thong hién dai, bao dam duoc néing Iyc lam viéc trong mot thoi
glan phuc vu tuong d6i lau (tir 30 - 40 nam). Chinh vi vdy ma & nudc ngoai, két cau mit dudmg
bétong xi mang ngay cang duge sl dung rong rai.

So v6i mat dudng nhya, mat dudng bétong xi ming cd nhimg wu diém sau:

I. Cuong do cao, thich hop véi tdt ca cic loai xe, ké ca xe xich. Cuong do cia mat dudng
khong thay déi theo nhiét d¢ nhu mat dudng nhua:

2. Rt 6n dinh d6i v6i nudc, vi vay ¢6 thé thi cong & nhiing doan dudng bi ngap nuéc, cic
doan dudng cé ché do thuy nhiét bat loi:

3. Hao mon it, 46 hao mon thudng khong qud 0,1 + 0,2mm/mm. He s6 bdm gilta banh xe
va mét dudng cao v khong thay déi khi mat dudng bi am uét:

4. Mat dudng c¢6 mau sing dé phan bi¢t véi Ié dudng mau thim, do dé tang d6 an toan
chay xc¢ vé ban dém;

5. Sir dung duge nhiéu nam (tir 30 - 40 nam), tudi tho cia mat dudng bétong xi mang ting
lén gap doi so vai mat dudng bétong nhura;

6. Cong tdc duy tu bio dudng it va don gian. Chinh nhd wu diém nay ma hién nay & nhiéu
nuSe nhu Phip, Die, Thuy Dién, vi gan day O nudc ta dd dung bétong xi mang dé lam dudmg

noéng thon;

7. C6 thé co gidi hod hodn (oan cong tdc xdy dung mat dudng bétong xi mang, do dé day
manh dugc 16¢ do thi cong, tang ning suit lao dong va ha gid thanh thi cong. Thoi gian cia
mua thi cong dai hon so véi thi cong mat dudng nhua.

Nhugc diém clia mat dudng bétong xi ming la:

1. Khéng thong xe duge ngay sau khi thi ¢ong ma phai bao dudng mot thai gian tuong d6i
dat cho bétong dat cudng do thict ké:

2. Cin phdi xay dyng cdc khe co dan trén mét dudng bétong. Céc khe nay 1a nhimg chd
yéu nhat lam gidm d6 biing phéing cia mat dudng xudng rat nhiéu;

3. Gid thanh trong ddi cao.

Tuy nhién do thai han phuc vu tuong d6i dai, chi phi duy tu bao dudng thap, cho nén téng
giad thanh xay dung va khai thic cia mat duong betong chi 16n hon chiit it so v&i mat duong
nhua.
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CHUONG 1

KET CAUMAT PUONG BETONG XI MANG PO TAI CHO

1.1. KET CAU VA PHAN LOAI MAT PUONG BETONG XI MANG DO TAI CHO

Mat dudng c6 16p mat bétong Xi

mang d6 tai ché 1a hinh thic cha yéu
cia két cdu mat duong bétong xi

mang, thudng gém cdc 16p sau day
(hinh 1.1):

1. Tam bétong xi mang 1a b phan
chu yéu cua két cau mat duong cing ¢
thé bing bétong xi mang  thudng, Hinh 1.1. Két cau mat duong bétong xi mang.
bétong c6t thép, bétong c6t thép du tng 1. Tdm bétong xi mang; 2. Lép lam bdng 111’-{1[;
luc, bétong cot thép lién tuc véi chiéu 3. Lép méng; 4, Lop méng phu; 5. Nen daf.
day xdc dinh theo tinh toan.

2. Dudi tdm bétong 1a 16p 1am bang mat (day 2 + 3 cm) bang cét tron nhua, dé tim bétong
¢6 thé di chuyén theo 16p méng khi nhiét do thay doi.

3. Lép méng thudong bang dat gia ¢6, cat gia ¢6 xi mang, bétong ngheo hoac da dam.

Hién chi 1am 16p méng cat trén cdc dudng c6 mat do xe chay it va nhiéu 6t6 loai nhe.

4. Lép méng phu thudng lam bing vat liéu dé thoat nude (c6 thé c6 hoac khong cé 16p nay).

Mait dudng ciing (hinh 1.1) khac v6i mat dudng mém & ché la mot trong cdc 16p két cau
ctia né (I6p mat hoac 16p méng) c6 do cing 16n, ¢é cudng do chiu uén cao va 6n dinh (khong
phu thudc vao su thay déi nhiét do). Do ciing khi uén clia tim bétong cao 12 do modun dan hoi
clia bétong xi mang dat dén 190.000 + 380.000 kG/cm® tuy theo mdc bétong (xem bang 1.1).
Vi ¢6 tri s6 modun dan héi cao nhu vay nén khi nhiét do thay déi, trong 16p mat (hoac 16p
méng) bétong xi mang s& xudt hién Gng sudt kéo 16n. D€ giam bét tng sudt do nhiét do thay
déi nay, can phai chia 16p mat bétong thanh ting tam riéng 1€ bang cach lam cdc khe nhi¢t do
ngang va doc (hinh 1.2).

Mit dudng bétong do tai chd c6 thé chia thanh mat dudng bétong xi mang thudng, mat
dudng bétong cot thép, mat dudng bétong du ting luc, mat dudng bétong cot thép lién tuc.

- Mat duong béténg xi mang thuong (khéng cét thép) cé thé lam mot 16p hoac
hai 16p (bing hai loai bétong c¢é cuong do kKhac nhau). Mdc bétong theo kéo ubn cia mit
dudng bétong mot 16p, hai 16p va 16p méng bétong clia mat dudng cap cao, § cac dudng cap I-
[T ctia Lién X0 cii cho ¢ bang 1.2.
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Bang 1-1

Cuong do chiu nén gioi han va médun dan héi ciia béton ¢ lam dicong (kGicnr')

(86 liéu cha Lién X6 theo GOST (8424-72)

Mac bétdng . . { Médun dan héi | Mac bétdng . . . | Madun dan hai
L i Cudng dé chiu .. ey Cudng 46 chiu , .
thiét ké theo L cua béténg thiét ké theo L cua héténg

L nen gidi han L nen gidi han
kéo udn E,.10° kéo uén 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 2,90 55 500 8,30
1 2 !
+ / /
E ' / / 3
1 '
Tl
-
b I
il I
' ! ! |
k3 L B _,L

Hinh 1.2. 8¢ do bé tri khe cda mat duong bétong xi mang

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

- Mat duong bétdng cdt thép du tng luc: Do bétong lam dudong ¢6 kha ning chiu

nén rat 16t (cutng do chiu nén thudng bing &-10 lin cuong do chiu kéo) cho nén néu tao nén

mot sy nén Lrudc frong bétong thi tng sudt kéo xudt hien trong mat dudng chi bing hiéu cia
ung suit kéo ban dau vai dng suat nén trude.

Vice o dng sudt nén trude (dy dng luc) trong bétong ¢ thé 1am bang cdch nén trong
hodc nén ngodi. Mat dudng nén rong dugc tao du dng luc bang cdch bo i cot thép "day dan"

(kéo trudc) hoac bang cic bs cét thép (kéo sau).

Mit dudng nén ngoai gém céc loai ¢6 dinh va loai co dong (hinh 1.3).
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Bang 1.2

Kiéh nghi vé mdc bétong ctia mdt dicong béténg xi mdng khong c6t thép

Kién nghi mac béténg theo kéo udn cho cép dudng

L&p két cau
I-11 H

Mat dudng bétdng xi mang mot 16p, hoac 50 45

I6p trén cla mat dusng hai [Gp

Ldp dudi clia mat udng hai 15p 40 35

L&p méng clia mat Gudng cép cao 35: 30 25: 20 |

Loai mat dudng nén ngodi c6 dinh xudt hién dng sudt nhiét rat 16n, {ing suat nay duoc
truyén cho thiét bi neo b6 tri d hai diu doan dudng. Neo ¢ the 1a tudng chén, tru chi nhat
hoac tam gide, hay tru coc. Cic khe dat kich d€ nén ngoai cho bétong (goi 1a khe tao luc) duge
ba tri trén tim dém va cach nhau tir 50 + 100m.

Is

Z : :
. e pa
TR : o T7 N
1 ') AN S T T A AT A
d) ; / LN T N _//,(.\\_// %\ WA YA SN Ay ,\\\ \\ N
d ,'_f‘,\‘

1 Vs 4
v ' ) —-
S .
AV PN T AN, \y//'\\.l’//\: .
b) % Z \6/\ TN AN, “-/-L—"_‘J'(..\v/,(\\\ AN N

oo R Free)

Hinh 1.3. Mit duong bétong cot thép du dng luc kicu nén ngoai.

Mat dudng nén ngodi co dong duge nén trude bang kich thuy luc va diéu chinh duge tng
sudt bang cac bé diy thép nam trong khe tao luc clia mat dudng.

- M&t duong béténg c6t thép lién tuc dugc xay dung diu tién & M§ nam 1930, phat
trién manh nam 1960 va dén nam 1974 di ¢6 trén 25.000 km mat dudng loai nay, roi phat
trién qua Tay Diic, Anh, Thuy Si, Bi, v.v...

Su khdc mhau vé nguyén tic cila mat dudng bétong cot thép lién tuc so véi mat dudng
bétong cot thép thudmg 1a dudi dnh hudng clia cic nhéin t§ bén ngoii (mua, ndng. nhiét do. do
am, v.v...) va nho ¢é ¢dt thép lién tuc, $é sinh ra cdc dudng ndt ngang, cich nhau ty 1,5 + 3,0m,
rong 1r 0,2 + 0,4mm trong mat dudng. Chiéu rong dudng nift nhd nhu viy v khong md rong
do c6 c6t thép cho nén bao dam duoc su truyén luc ngang gilra cac tdm va han ché nuée thim
qua mat dudng. Cling nhu mat dudng bétong ung luc, leai mat dudng nay khong can lam khe
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¢o va chi can xdy dung khe dan trén mot khodng cich twong déi xa. O nudc ngoai loai mat
dudng nay dugc xem la kinh t€, phi tén cét thép duge bi lal nho tiét kieém bétong va chat
lugng khai thdc thi t6t hon nhiéu.

- Mong béténg xi méang. Trudng hop khong cé vat lieu phd hop dé€ xay dung mit
duong béidng xi mang thi c6 thé thict k& va xay dung 16p méng bétong. LSp méng bétong
dugc lam bang béténg xi mang méc 200 + 250 hoic bing béténg nghéo méac 50, 100 va 150.

Khi lam 16p méng béténg ¢6 méac 200 + 250 thudng bo tri cdc khe co cdich nhau tir 10 +
I5m va khong xay dung khe din. Nhuoc diém clia két cau mat dudng cé 16p méng bétong xi
mang 1a 16p mat bétong nhua  phia trén thudng hay xuat hién dudng niit ¢ vi tri khe co.

L6ép méng bétong ngheo duge sir dung rong rai trong thue t€ xay dung dudng. So véi
bétong thudng, luong xi mang va nude trong hén hop bétdng hghéo thuong it hon, do do cé
thé ding lu dé Ién chat. Luong nude duge xac dinh tir diéu kién didm nén hén hop t6t nhat va
thudmg bang 6 + 7% khai lugng ¢4t tieu kho. S6 lvgng xi mang mac 400 twong ting véi céc
mac bétong 50, 100 va 150 12 70 + 80, 100 = 120 va 150 + 160 kg/m’. Ty ¢ dd dam (d4 soi)
va cat vang vao khodng 1490: 650, 1490: 600 va 1440: 680 (kg).

Moéng bétong ngheo duge xay dyng trén 16p dd dam, hén hop cdt soi, cat gia ¢6 xi mang
chi¢u day tir 10 + 15cm. Chiéu day 16p méng betdng ngheo duge xdc dinh qua tinh todn,
thuong vao khoang 16 + 24cm. Khodng cich giita cdc khe tir 40 + 80m.

- Mat dudng béténg dém chat bang lu - (béton compacté).

M4y nam gén day & nude ngoai, ngudi ta bit dau xay dung mot loai mat dudng bétong sir
dung cic thiét bi thi cong thong thudng (dung dé thi cong mat dudng bétong nhua) goi 1a mat
duong bétong ddm chat bing lu.

Theo quy dinh clia Phip, loai mat dudng nay duoc tam thdi sir dung trén cdc duong 6t6 c6
mat do giao théng cdp T, va T, (tir 3.000 + 6.000 va tr 1.000 = 3.000 Xe/ngay dém) va trén cdc
dudng ¢ mat do piao théng nho hon.

Day la loai mat dudng ma hén hgp bétong duge tron khé (véi ham lugng nude tir 4 - 7%
kh6i luong clia hén hop) neén thi céng twong tw nhu thi cong mat dudng bétdong nhua: rai hén
hop béténg bang mdy rai hoic m4y san rdi lu lén bang lu chan dong (16 + 20 14n) va lu banh
16p (10 = 12 lan). Cing do diing hén hop kho (ty 1& nuéc: xi mang nho) nén khong cin lam
khe nhu méat dudng bétong xi mang thong thudng ma chi b6 tri khe thi cong & cudi ca.

So vdi mat dudng c6 16p méng bétong ngheo, loai mat dudng ndy ding nhi€u xi mang hon
(tr 240 + 340 kg xi mang cho 1m’ bétong) va khi mat do giao thong dudi 1.000 xe/ngay dém
thi khong céan 1am 16p bao vé. Véi dudng cé nhidu xe chay (mat d6 giao thong N > 1.000
xe/ngay dém) thi can ling nhya hai 16p dé chéng hao mon.

Do cong nghé thi cong don gian va chi cdn diing cdc mdy lam dudng théng thudng dé thi
cong nén loai mat dudng nay c6 trién vong dugc sir dung rong rai.
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1.2. KHE NOI CUA MAT DPUONG BETONG XI MANG

Ciu tao khe n6i trong mat dudng bétong xi mang nham muc dich:

- Bao dam kha nang bién dang binh thudng cta tdim bétong (co, dan hodc udén véng) do su
thay déi ctia nhiét do va do 4m clia bétong gay ra.

- Giam bét céc vét nit doc xuat hién trong phan giita cia mat dudng do su bt 1gi vé ché
do thuy nhiét ctia nén dudng gay ra.

- Bao dam su ti€p xuc binh thudng gilta cdc tdm bétong.

Khi thiét k€ mat dudng bétdong xi mang phai ¢6 gang giam bét s6 khe noi, boi day chinh la
bo phan yéu nhét, anh hudng xdu nhat dén chat lugng khai thiac cia mat dudng, lam phic tap
k¥ thuat thi cong, tang khdi lugng cong téc duy tu bao dudng lén rat nhiéu.

Hién nay trong mat dudng bétong xi mang nguoi ta thudng bo tri ba loai khe la: khe dan,
khe co, khe doc (hinh 1.2).

Khe dén (hinh 1.4): Cho phép tam béténg chuyén vi tu do trén 16p méng giam bét ting
sudt sinh ra trong t4m khi bétong din n& do nhiét dé cao hon nhiét do lic dé bétong. Khi dé
bétong theo tirmg vét lién tuc thi bs tri khe dan 6 thanh truyén luc (hinh 1.4a), khi d6 bétong
ting tdm mot theo phuong phép thi cong thi thudng lam khe dan ki€u ngam (hinh 1.4b).

.
®

Hinh 1-4. Ciu tao cua khe dan (kich thudc tinh bang cm)
a) Khe dan c6 thanh truyén luc; b) Khe dan kiéu ngam.
1. Thanh truyén luc; 2 6ng ton hoac cédc tong; 3. Vat liéu mém (mat cua tdim nhua duong);
4. Thép cdu tao 6mm; 5 Mattit nhua; 6. Tam gé dém day 1,5 + 2cm;
7. Quét nhua; 8. Coc gb 4x4x80cm déng cach nhau 100cm.

Khe co (l}‘mh 1.5) c6 tic dung lam giam tng sudt trong mat dudng khi bétong co ngét
trong thoi giaﬁ bétong dong cing, 1am cho tdm bétong c6 thé co lai khi nhiét do thap va dan
dai (trong pham vi nhat dinh) khi nhiét do cao so véi nhiét do lic d6 bétong. Khi do bétong
theo timg vét lién tuc thi thudng lam khe co ¢6 thanh truyén luc (hinh 1.5a), khi dé bétong
timg tdm theo phuong phédp thi cong thi thudng dung khe co ki€éu ngam (hinh 1.5b). M6t s6
nudc nhu Anh, Phap hién dung loai khe gia khong c6 thanh truyén luc.
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Cac khe co va khe dan trén day dugc b tri < /@ 0)
2 I =
theo huéng ngang (huéng thang géc véi tim

dudng) cia mat dudng nén con goi la cic khe a) Z}j’/’//ﬁ;’/;(é

ngang. | ‘ : % [—_, ;0-8‘.0 m// %
Khe doc l1a mot dang clia khe co va c6 thé |

b6 tri theo ki€u khe co gia khi d8 bétong bang

mdy trén moét dai rong 7m, hodc b6 tri theo khe

co kiéu ngam, khi d8 bétong theo timg vét bing -

chiéu rong tam bétong, hay dé bétong theo timg b x| o

tim mot bang phuong phép thi cong. Dé tranh 3]
cho khe doc khong bi md& rong miéng cdc thanh
truyén luc trong khe doc dugc dat c6 dinh trong
bétong (khong quét nhua dudng), tao nén nhiing
khép mém trong mat dudng.

Hinh 1.5. Cau tao cia khe co (kich
thuéce tinh bang cm).

a) Khe co gia c6 thanh truyén luc;

D¢ dam bao cho tdm bétong c6 thé dan dai b) Khe co kiéu ngam
va gidm b6t luc nén & hai ddu tdm can phai bg 1. Thanh truyén luc; 2. Matit nhua;
tri tim dém dan héi (thudng bing gd mém) 3. Quét nhua bitum day 1,0 + 1,5mm.

trong khe dan. Tam dém nay thudng thap hon
mat bétong 3cm, trém lam ranh va chén nhua
mat tit vao (n€u xé khe trong bétong mdi dong cing thi chi cin dat thap hon mat duong 0,5 +
lcm). Chi€u day cla tim dém thuong ldy tir 20 + 25mm, khi khoang céch giira hai khe dan tir 25
+ 40m. Néu khoang céch giita hai khe din trén 40m thi chiéu day tam dém (hoac chiéu rong clia
khe dan a (mm) duogc tinh theo cong thiic:
a=al(T,,-T,-T,) +d

trong do:

o - hé s6 nd nhiét ctia bétong (a = 0,00001);

L - khoang cich gitta hai khe dan (mm);

T, - nhiét d6 16n nhat clia bétong mat dudng trong thdi ky khai théc;

T, - nhiét d6 cta hén hop bétong lic thi cong;

T., - nhiét do co ngét clia bétong khi dong ciing, tuong duong véi su ha thap nhiét do 1a 15°C;

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

Khi tai trong tdc dung & gan khe, s& xuat hién momen uén va do vong tuong doi 16n nén
can phai bé tri cc thanh truyén luc dé truyén tai trong giia cdc tam. _
~ Nhiéu cong trinh nghién citu thuc nghiém da xéc nhén hiéu qua cua cdc thanh truyén luc.
Néu bg tri cdc thanh truyén luc ¢6 dudng kinh va chiéu dai cén thiét, s6 lugng day du ding vi
tri thi tic dung s€ rat t6t, néu b tri khong diing thi mat dudng dé bi hu hong & ding tai nhing
vi tri ndy.
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Can phai dat cdc thanh truyén luc song song vdi mat tim béténg va song song véi tim
duong (sai s6 khéng qud 3mm), mudn vay thudng bd tri cdc thanh truyén luc trén gid d& bing
cot thép han.

Puong kinh, chiéu dai va s¢ lugng cdc thanh truyén luc chu yéu phu thude vao chiéu day
taim bétong, loai khe.

Trong khe dan, cdc thanh truyén luc thudng dat cdch nhau 30 + 40 cm, gan mép tam giam
xuong con 15 + 20cm, trong khe co thudng dit cich nhau 100 cm (xem hinh 1.2).

Chiéu dai va dudng kinh cta thanh truyén fuc thudmg 1ay nhu sau:

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

Khe co gia (hinh 1.5a) la loai khe co dugc sir dung phd bién & nude ngoai. Dé xay dung
khe nay cdn lam gidam yéu tiét dién ngang cla mat dudng & vi tri khe dé sau khi bétong chiu
kéo do co ng6t thi bi tdch ra thanh cdc tam riéng ré. D€ dam bao cho dudng ndt ludn xuat hién
diing vi tri khe, chi€u sau xé khe lam giam y&u tiét dién tdm it nhat phai lén hon /3 chiéu day
tdm bétong. Chiéu rong cha khe co gia duge 14y theo khd nang xé khe trong bétong. Néu xé
khe trong bétong con udt thi 1ay 12 + 15mm, néu xé khe trong bétoéng mdi dong cing thi lay
bing 4 + 8mm. Can b6 tri céc thanh truyén lyc trong khe co gia trén cdc dudng ¢6 nhicu xe¢
nang chay. Trén cic dudng dia phuong ma thanh phan giao thong chil yéu la xe nhe hoac khi
dudi tim bétong c6 16p méng gia ¢d xi mang thi ¢ thé khong cén dit thanh truyén luc.

Khe kiéu ngam: c6 thé bo tri theo hudng ngang (hinh 1.4b, hinh 1.5b) khi dé bétong
bing phuong phdp thi cong hoic theo hudng doc (khe doc) khi dé bétong theo timg vét cé
chiéu réng bang chi€u rong tam bétoéng. Cau tao chi tiét cua khe kiéu ngam nhu vé & hinh 1.5b
va bang 1.3.

Can bg tri két thie cong tac dé bétong & cudi ca ding vi tri cta khe dan, trudng hop dic
biét thi ¢ thé két thic ¢ vi tri cia khe co (khi dé khe co gid tro thinh khe co that).

Khoang cdch gida cdc khe: Tuy theo nhi¢t do khong khi liic d6 bétong va chiéu day
mit dudng ma khodng cdch gilta cdc khe co, khe diin sé thay déi.

Vé6i mar dudng bétong khong cét thép, khoang cdch giita cdac khe co (chiéu dai tdm
bétong) thay déi trong khodng tir 3,8 + 7,5m, phu thudc chi yéu vao loai dd sir dung. Vdi
betong tron bang da cuong d¢ thap (d4 soi, gach vd...) thi khodng cdch gitta 2 khe co 14y tir 3,8
+ 5m, v6i bétong cudng dé cao diing d4 tot (granit hoac da dam vai) thi lay tir 5 + 7m.

Khoang céch gifa cdc khe co, khe din trong mat dudng bétdong xi ming theo quy pham
cla Lién X0 ci cho & bang 1.4.

Hién nay & nudc ngoat ngudi ta dang ¢6 xu hudng tang khoang céch gifta cic khe din lén.
Vidu & My, nhicu bang da cho phép tang khodng cdch giita hai khe din 1én dén 180m, nhidu
bang di cho phép bd hin khe dan.
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Cdc kich thidc ciia ngam (xem hinh 1.6)

Bdng 1-3

Chiéu day tam Céc kich thudce clia ngam (cm)
bétdng (cm) b c I
18 6 3] 3.5
20 B 7 4,0
22 7.5 7 7.5 4,0
24 8 8 4.0
26 9 8 4,5
28 9,5 9 9,5 45
30 10 10 10 50
35 12 11 12 50
40 13,5 13 13,5 50
Bang 1.4

Khodng cdch giita cdc khe co dan trong diéu kién khi hdu diéu hoa ciia Lién X6 cit (m)

Loai két c8u mat dudng va kiu khe

Chiéu day mat

Nhiét d khang khi khi 68 bétdng (°C)

dudng (cm) | +5°C | 5.15 | 16+ 25 26
Mat dudng bétong xi mang khéng cét thép
trén mong cat va cat sdi
Khe dan 24 30 48 60 Cudi ca
20 + 22 24 36 42 48
18 20 25 30 40
Khe co 20+ 24 B 6 8 6
18 5 5 5 5
Mat duang bétong xi mang khang cét thép
trén mong gia ¢4 xi mang, méng da dam
Khe dan 24 30 54 72 Cudi ca
20+ 22 24 42 54 Cudi ca
18 20 25 35 45
Khe co 2024 6 6 6 6
18 5 5 5 5

Kinh nghié¢m cho thay c6 thé xdy dyng mat dudng bétong xi mang khéng cé khe din, nhat
la khi d6 betong vé mia he bdi vi Ung suat phy xuat hién trong bétong do tam bétong khong
dan dai duge nén khong nhiing khong lam x4u sy lam viéc cha tam, nguoc lai con tao nén iing
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sudt nén trudc trong bétdng, lam gidm dng suat kéo udn trong mat dudng. Tuy nhién khi bd
khe din cdn phai ¢6 bién phép thiét k& dac biét dé tdm betong khong bi doi 1én.

Gido su Mednicop (Lién X6 cii) da tién hanh nghién citu xdc dinh nhiét d6 gi6i han gay
nén su udn doc trong tim béténg mat dudng ¢ chiéu dai vo han (do bd khe dén). Qua tinh
todn v6i cdc thong s& tinh todn bat loi nhéi, 6ng thdy ring sy udn doc cla tdm bétong chi ¢é
thé xay ra khi nhiét do dot nhién 1én hon 56"C. Trong thuc t€ vi mat dudng c6 bo tri khe co va
vi sU co ngdt cia bétong (tuong duong véi su thay ddi nhiét d¢ [a 15°C) nén nhiét d6 dot bien
c6 thé gay nén udn doc s& bing 56 + 15 = 71°C. RS rang su thay déi nhiét do 16n nhu vay
trong t4m bétong dé & nhiét do duong 14 rdt it xay ra. Tir 46 Mednicop d4 ket luan la c6 thé bd
khe dan khi xay dung mat dudng bétong xi mang & Lién X6 cil.

Gid tri gan ding clia tmg sudt nén tac dung 1én cic ddu tim do tdm khong dan nd duge c6
thé tinh theo cong thiic sau:

o, =Ea(T,,, - T, - T,) (kG/em?),
Trong dé:

G, - Ung suat nén tic dung & du tdm bétong (kG/em®);

E- modun dan héi ciia bétong (kG/em?®);

o -  heé s6 din nd do nhiét do cua bétong;

T... - nhiét do 16n nhat cha bétong c6 thé xay ra trong viing xay dyng mat dudng,
béng nhiét d¢ 1dn nhat cta khong khi tang lén 20 + 25%:

T,- nhiét do ctia hén hop khi d6 bétong;

T,- tdc dung co riit khi béténg dong cing, tuong duong vdi sy thay déi ciia nhiét do 1a
15'C.

Né&u nhiét do khi dé bewong 1a 10°C, nhiét do 1én nhat ¢6 thé xdy ra trong mat duong
betong 1a 65°C, E =350.000 kG/cm?, o = 0,00001 thi

o, = 350.000 x 0,00001 x (65 - 10 - 15) = 140 KG/cm®.

Tri s& (ng sudt nay chi bang khoang 40% cudng do chiu nén gidi han ctia bétong mac 400.
1.3. LGP MONG NHAN TAO DUGI TAM BETONG MAT PUONG

Nhiing nam gin day dua vio kinh nghiém khai thac mit dudng bétong xi mang va dya vao
két qui thi nghiém sy lam viéc cha tdm beétdong mat dudong dudi tic dung cla tai trong trung
phuc clia 616 ning, ngudi ta bat dau chd ¥ dén vai trd clia 16p méng nhén tao dudi tim bétdng
mat duong.

Néu nhur trude kia ngudi ta lam 16p méng nhan tao v6i muc dich chi yéu dé dam béo su
déng déu vé chat luong clia nén méng va dadm bao thoat nudc dudi mat dudng, dé phong dat
nén dudng diin qua khe néi va dudng nut... vA 16p méng nay thudng duge 1am bang vat li¢u roi
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(cdt, hén hop cat s6i...), thi ngay nay ngudi ta di cé mot quan niém toan dién hon, coi 16p
mong 12 mot bo phan quan trong ctia két cu mat dudng cing, né ¢6 &nh hudng quan trong dsi
véi cudng do va d6 én dinh ciia 16p mat bétong xay dung tren né.

Cic thi nghiém mat duong béténg, dudi tic dung clia tai trong tring phuc duoc tién hanh
¢ nhiéu nuéc di khien ngudi ta lwu ¥ nhiéu dén hién tromg tich luy bien dang du trong 16p
méng nhén tao (nhat la trong mong cit) va trong nén dat & gan mép va gée tam, 1am cho tam
ti€p xiic khong déu véi nén méng va bi miit gdy & cac vi tri d6. Kinh nghiém ciing cho thay 1a
mat dudng bétong xi mang lam trén Idp méng cét, dir rat day, sau mot thei gian khai thac van
xudt hién nhimg chd khong bang phing, anh hudng rat xdu dén do bang phing ctia mat dudng.

Hién nay nguoi ta di théng nhat 13 16p moéng dudi mét dudng bétong xi ming phai thoa
man duge cic yéu cau sau:

- Bao dam di¢n tich ti¢p xuc giiia I6p mat vi 16p méng duge 6n dinh va déng déu.

- Bdo ddm viéc van chuyén phuc vu thi €ong va bio dam cho cdc thiet bi thi cong ¢6 thé dj
chuyén va lam viée trén dé.

Do nhimg 16p méng lam bang vat li¢u rdi rac dé tich luy bién dang du va khong thod min
cdc yéu cdu trén day, nhat 13 khi sir dung céc thiét bj thi cong hién dai, nén hau hét cic nude
da xay dung lép moéng nhén tao cing, chic bang cit, da gia o6 xi mang, bétong ngheo hoac
bang dt gia c6 xi mang, v.v.. & Phép ciu tao I6p méng bang d4 gia c6 xi mang, cdt gia c§ xj
mang day 15 + 18cm. & Anh. Tay Ban Nha cdu tao mong dd gia ¢& xi mang day 15 + 20cm. G
MY ¢6 khodng 50% lop mong nhan tao bing bétong nghto. & Lien Xa cd. Tiep Khac, Diic ciing
dd str dung phd bién logi méng cing nay. O nuée ta, 16p méng dudi mat dudmg bétong (duong
Hing Vuong trude lang Bic) va mot s6 san bay khdc ciing Iam bang cit gia ¢ xi mang.

1.4. NEN AT DUGH MAT PUONG BETONG XI MANG

Kinh nghi¢m khai thic mat dudng betong xi mang trén cic dudng 616 ¢6 nhidu xe nang
cho thdy cudng do va d6 6n dinh cila cdc tAm beétong phu thudc rat nhiéu vio chit lugng va
trang thdi cta nén dit. Tic dung cua tdi trong tring phuc thudng [am xust hién cdc 16 héng
gan cic khe ngang va géc tam, cic 18 héng nay Ia nguyén nhan sinh ra c4c dudng niit ngang,
cdc ché gy géc va khong bang phing.

Neéu nén duong khong duge ddm nén chat va khong ¢6 bien phap thodt nuéc 6t thi do lan
S€ tdng 1¢n va thudng xdy ra hi¢n tugng lin khéng déu, 1am mat duong bétong & tren bj hy
hong nhanh chéng.

27



Vi vay, cdn phai dac biét chi y dam chat dit dén do chat cao, bao dam khong cho nén
dudng xuat hién bién dang du & dudi canh va géc tam la ving chiu tng sudt 16n nhat cua tam
bétong. Viéc tang do chat ycu cAu cla dit, nhat 1a phdn trén cia nén dudng, la mot bién phap
don gian va kinh 1€ nhat dé tang cudng do va do én dinh clia mat dudng bétong Xi mang.

Hién nay, nhiéu nudc di tang do chat yéu cau clia nén dat dudi mat dudng bétong 1en rit
cao. Vi du theo quy pham k¥ thuat xay dung nén dudng cua Lién Xo cii thi do chat yéu cau &
phdn trén cia nén dap (ké r vai dudng xudng 1,5m) khong dugc nhé hon 0,98, 6 phan dudi
khong dugc nhd hon 0,95 do chat tiéu chuin, véi nén dao hoac khong dao khong dap ciing phai
dam nén dat dén do chat 0,98 + 1,0 do chat tieu chuén trong pham vi chiéu sau 0,4 + 0,5m.

Céc nude Dic, My, Bi déu di tang do chat yeu cdu 1én dén 0,98 + 1,0 do chat tiéu chuan
theo 6t Proctor ci tién (cao hon, khodng 10% so v6i do chat tiéu chudn), véi mot s6 cong
trinh quan trong da tang lén dén 1,02+ 1,04.

V&i nén dudmg dép cao, viéc ddm nén thanh I6p tir chan dén vai dudmg dén do chat khong
nhé hon 0,98 + 1,0 do chat tiéu chudn la t6t nhét. Cin luu ¥ bao dam do chat dong nhat cho
céc 16p dat ndm truc ti€p dudi mat dudng. Mudn viy can phai kiém tra chat ché do chat thyc te
cla céc 1p dt nam trong khu vyc tic dung ctia tai trong, sao cho tri s6 do chat trén mat cat
ngang khong dugc chénh nhau quéa 0,02.
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CHUGNG 11

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

2.1. SU LAM VIEC CUA MAT DPUGNG BETONG XI MANG DUGI TAC DUNG CUA TAI
TRONG VA CAC YEU TO TU NHIEN

Mat dudng bétong xi mang thudc loai mit dudng cing cé cudng do chiu udn cao, én dinh
va ¢6 do clng khi uon rat cao. Vi ¢6 do cling cao nén (ng sudt nén thing ding phan bg trén
16p mong theo mét di¢n tich rong so véi mat dudng meém. Dong thei do vong dan héi thing
ditng cho phép cua mat duong cimg cling nhé hon do vong tuong ing clia mat duong mém tir 3
+ 4 lan. Cuong do clia k&t can mat dudng cing phu thude vao cudng do kéo udn cla bétong xi
mang, cudng do va do dong déu vé cudng do cua I6p méng, su hinh thanh bién dang du trong
dat nén dudng va trong 16p méng phu.

Ngoai tdi trong xe chay con ¢6 su thay do6i cua nhiét do va do dm cia bétong, su lin
khong déu clia nén méng cling ¢6 thé 1am cho mat dudng bétong chiu uén. Sy phd hoai mat
dudng bat dau ¥ viec hinh thanh cic dudng nut ¢ nhitng ché ma ing sudt usn 16n hon cudng
dé chiu kéo uen cia bétong. Néeu UEp tuc tang tdi trong thi cédc dudng nut tiép tuc phat trién,
tam mat dudng s& bi phd hoai va tich ra thanh cdc t4m kich thudc nhd.

Khi tai trong xe chay téc dung & giita tam. mat duong bétong sé bi uén hinh thanh mot
mat 16m ¢6 bdn kinh 1 + 2m. Néu tng sudt do (i trong gay ra 16n hon cudng do kéo udn cho
phép cua bétong thi ddu tien c6 thé xuat hi¢n cdc duong nit hudng tam. Neu liép tuc tang tai,
cde dudng nit hudng tam sé tép tuc tang lén, hinh thanh mét he théng céc 1dm nhd hinh ném
ma mii ném la vi tri téc dung cua tai trong. Cudi cling, sau khi xudt hién cac dudng nit vong,
cdch vi tri dit 1di mot khodng cdch nhat dinh thi tim bétong dut giy.

Khi tdi trong tdc dung & canh 1am hoac géc tam thi véi mot téi trong ntho hon, mat dudng
c6 thé di bi phd hoai. Mtk d6 giam nho cua tai rong phd hoai nay phu thudc cha yéu vao viee
bé tri cdc thanh truyén luc giifa cdc 1am c6 t6t hay khong. Khi téi trong tdc dung ¢ géc tam
thuong hinh thanh cdc duong nat vong. Do ciing clia tdm cang 16n thi dudng nin cang cdch xa
goc tdm. Khi 1di trong tic dung ¢ canh tdm thi dudng ndt diu tién thudng thing géc véi mot
canh cua tim va chia tim bétong thanh hai phan,

Sy tring phuc ctia i trong xe chay, nhat la cita cic xc nang, khong nhitng gay nén hién
luong moi trong bétong 1am cho mat dudng bi phi hoai ngay khi ung sudt tic dung con thap
hon nhiéu so véi cudng do kéo usn cia bétong mi con tich lu§ bicn dang du trong nén méng,
nhdt 1a o gan cdc khe ngang va mEp ngodi ctta mat dudng 1am cho tam bétong bi nift gy & vi
tri daé.
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Ngoii tai trong oto, su thay déi nhiét do ciing gay ra Ung sut rat 1én trong mat duong
cing. Nhiét do cla tim bétong thay déi tuong tmg v6i su thay déi cua nhiét do khong khi theo
cdc mia trong nam. Vé mia dong tam betong bi co lai, cdn mia he thi tdm nd ra nhung luc
ma sit vi luc dinh giifa tim bétong va 16p moéng cin r§ su co dan d6 va lam xudt hién img
sudt kéo trong bétong. Tam cing 16n, chénh 1éch nhiét do cang nhiéu thi ing suat dé cang lon.
Su chénh 1éch nhiét d¢ theo chicu day clia tam bétong s€ lam cho tam bétong cé xu hudng udn
véng. nhung trong lugng ban than cha tdm va sy lién ket vdi cic tim chung quanh can trd su
uén véng ndy va lam xudt hién Gng sudt kéo udn trong tdm betong. Gid tri cla Gng suit udn
vong nay thuong khd lon.

23, CAC GIA THIET VA TIEU CHUAN TiNH TOAN KET CAU MAT DUONG CUNG

Do ché€ do lam viéc cia mat dudng bétong xi mang dudi tdc dung cla tai trong va cua cic
nhan 16 khéc rat phitc tap. chua duge nghién citu day du, dé don gian viée tinh todn ngudi ta
dua vao mot sG gia thiét sau:

I. Viéc xdc dinh noi lye (momen udn) va bién dang (d6 vong) dua theo 151 gial cia b
toan tinh "tdm trén bin khong gian dan hdi bi€n dang tuyén tinh"™

2. Tinh todn tién hanh véi tai trong bdnh xe tic dung unh. Peé xét dén 1ac dung xung kich
va 1¢¢ thivi thi ding hé s6 dong nhan véi tai trong tink.

Tic dung tring phuc clia tai trong dugc xét dén trong heé s6 di¢u kién 1am viéc, hodc hé s6
an toan coa mat dudng.

3. Dung tri 6 médun dan hoéi (bién dang) hoac hé 56 nén xac dinh trong thoi ky bat loi
nhdt cia nén dutmg |am gid tri tinh todn.

4. Dua vao cdc s6 ligu thi nghiém céc méu thu dé xac dinh modun dan hoi va cdc chi tieu
cudng do chiu uon, chiu nén cua bétong. Pé xét dén su tang cudng cla bétong theo thai gian,
thi nhan thém mot hé s& diéu chinh vao cuong do kéo udn tinh todn cua bétong.

5. Ung suat nhiét ¢6 thé tinh todn rieng hodc x¢t gop trong hé 56 dicu kién lam viéc.

Hicn nay viec tinh todn mat dudng cing vin chua cé phuong phap thong nhat. Dai b
phin cdc phuong phdp tinh todn chi mdi chd ¥ dén viée Kiém tra (mg sudt kéo uon xuit hién
trong tam bétong, ma chua chd ¥ dén vige kiém tra cudng dé trong I6p moéng v trong nén dat,
chua ticn hanh kidm ta do véng dan héi thang ding 13 chi tiéu dac trung cho cutng do cua
toan két cau. Vi vay gdn day mot so tic gia di kién nghi nén tinh todn mat dudng cing theo ba
ticu chudn cudng do, nhim dam bao tinh toan khéi v do bang phang trong thoi han phuc vy
cha mat dudng (xem 3-2).

23, CO SO LY THUYET CUA VIEC TINH TOAN MAT BUONG BETONG XIMANG

D¢ tinh todn chiéu diy tim bétong mat dudng ngudi ta thuong dung bai toan tinh "tam
tren nen dan héi" ctia mon co hoc két cdu. Trong co hoc k&t cau mudn tinh todn ndi luc

irong tam irén nén din hodi. cdn phai tim ra ham phén luc cua mong do tal trong gay ra vol
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gia thiet 1a do lin cta mat 16p mdng hodn toan trung véi do vang cia tam dudi téc dung
cha tai trong (hinh 2.1).

Hinh 2.1. S0 dé tinh tim trén nén dan héi.

Dai v6i 1am diéu kién nay duoc bidu thi bang phuong trinh vi phan sau:

x ~d 4
D[a T2y 9 ?J = qut(x,y) - pyt{x,y)., (2-1)
ox Xy cy
trong doé:

© - d6 vong thang ding ciia tim (cm):

X, ¥ - 10a d6 ¢ di¢m giita clia mat tim:

D= Bh 71 - 46 cung hinh try cla tim (kGem);

12il - p- ’
VGi E. 1 - modun dan héi va hé s6 Poatséng clia vat liéu lam tam {bétong xt mang);

h - chiéu day tdm (cm):

Gof(X.y) - 1di trong ben ngoai (kG/em?);

Puf(x.y) - phdn luc thing ding ciia luc dan héi (kG/em?).

VEé trdi clta (2-1) 1a phuong trinh u6n cha mit tim, ve phai 12 hi¢u cia tai trong bén ngoai
va cua phan lyc méng.

Can cu vio cdc gid thict khéc nhau vé "mé hinh nén" trong bdi todn tinh tim trén nén dan
hoi ma ham phan luc mong p.f(x.y) ¢6 thé cé nhiéu hinh thic bidu thi khdc nhau.

Hien nay khi gidi bai 1odn ucn cia 1dm 1rén nén dan hoi ngudi ta thitomg sit dung cic mo
hind sau:

1o M6 hindt hé x6 nén ciia Vinele (ma Oetterogat, Kisélep, v.v... di sir dung) - Theo moé
hinh nay thi d¢ lin o, tai mot diém bat ky trong dat ty 1& thuan véi dp luc P ma diém d6 thu
nhin. tde P = ko, vdi k 1a he¢ s6 nén. (kG/em’). Nhir vay do Iin cia mot diém bat ky trong dat
chi phu thuoc vio dp lue tac dung ien diem dé va dp luc nay khong cé dnh hudng ¢i 1 cac
diém lan can. Do dé theo mé hinh nay tac dung chiu nén clia nén dat giong nhu tic dung nén
cta mot hé 16 xo ¢o [ap ¢hinh 2.24). Thigu sét cla mé hinh nay fa khong xét dén sir phan b lai
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(3i trong qua tdm ép, lam cho mat dat ngoai pham vi dat tai trong ciing bién dang nhu nhiéu thi
nghiém da cho thay.

8 U 3 \ \ 3“\3;{1#3\4&#’3%‘)““ ) H \H

by T2 =7 ’

Hinh 2.2. Céc mo hinh tinh todan cia nén dat
a) Mo hinh hé s nén; b) Mo hinh bin khong gian dao héi.

2. Mo hinh ban khong gian dan héi. Theo mo hinh nay tinh chat dan hoi cua dat duge dac
trung bing modun dan héi (bién dang) E, vi hé s6 Poatsong , va khong phdi chi trong pham
vi tdm ¢ép phit sinh bién dang ma xung quanh tim ép & mét pham vi nhat dinh cling bi ldn
(hinh 2.2b).

Thicu s6t clia mo hinh niy 1a ddnh gid qud cao su phan b tai trong cha 16p dat mat, do dé
chiéu day mat dudng tinh todn duoc ¢6 xu hudng 16n.

D61 véi b todn tinh tam trén nén din héi, hién nay ¢4 thé dung cdc 16i gial quen thuoe sau:

_ L% gidi cha Oetterggat theo mé hinh heé s6 nén cta Vincle cho trudng hop tai trong téc
dung & giita, & canh va & gbc tam.

- Tam trén bin khong gian din héi va trén 16p dan hoi chi¢u day hiu han cd 1ol gidl cua
Sechchia cho tdm vo han, 10 gidi cua Gorbundp - Posaddp cho tdm tron chiu tai trong doi
ximg. Cic |oi giai trén day dd duge lap thanh bang ding dé tinh momen udn, do vong, phan
luc nén cho trudng hop tai trong tic dung ¢ gilra tim.

Do mé hinh clia bii todn "tdm trén nén din héi” 12 mo hinh hai 16p (tam betdng xi mang
vi nén dan hoi) cho nén cac phuong phép tinh toan trén day khong gidi quyét chinh xdc viéc
tinh toan k&t cdu mat dudmg cing nhiéu 16p (tdm bétong, 16p méng nhan tao c6 gia cd, 16p
méng phu, nén dit) 1a kiéu két cdu dién hinh cla mat ducng bétong xi mang hién dai. Day
chinh 1 nhuge diém chu yéu cua cic phuong phdp nay.

Vi vily gan day nhiéu tdc gia dd d€ nghi dung 1y thuy¢t bin khong gian dan hoi nhiéu 16p
dé inh todn mit dudmg cling ma ndi dung tinh todn tuong tu nhu viéc tinh todn mat dudng
mém theo phuong phdp dan hoi.

Phuong phdp thiét k& mat duong bétong cua Phap (Thiét k& va tinh todn cdc két cdu mat
dudng. SETRA - LCPC, 12/1994) {a can cif theo 1y thuyét tinh toan nay.



2.4, TINH TOAN MAT PUONG BETONG XI MANG THEO PHUONG PHAP OETTEROGGAT
(WESTERGAARD)

Phuong phép tinh todn cia Oetterogat dya
trén may tién dé sau:

[. Xem tdm bétong 13 mot vat thé dan héi
ding hudng vi tuan theo gid thi€t tié dién 2R .
phing. ,r@r ]
2. Tinh todn cho 3 trudng hgp tic dung tai
trong khdc nhau ¢ gitta, & canh va & géc (dm

. 2R

(hinh 2.3) vd xem tdm bétong 12 vé han dugc "‘f—_f 2R
dat trén nén dit déo bio hoa (mé hinh nén cla @ 3 { :1 5
Vincle - Simeroman).

Trong trudng hop tai trong tic dung & giita
tam Oetlerogat xem céc tai trong tap trung P Hinh 2.3. Cac truong hop tic dung
duge dit déu nhau mot khoang cich 21 nhu . t:f' trong )
hinh 2.4 L. O gita tam: 2. O canh tdm; 3. O gée tdm

Hinh 2.4. So dé tinh tam trén nén dan héi cia Oectterogat (khi tai trong ¢ giira tam).

Khi d6 phuong trinh vi phan dé tinh do vong clia tim chiu uén theo hai hudng xx va yy s&
nhu sau;

D(f}“m 20w a%»] 2Pl

e re i e TR (2-2)

Sau khi giai phuong trinh vi phan (2-2) va ti€n hanh mét s& biéh déi rit ra

PA? & (173 mmx

0 = Wy, cos ol e_ﬁ“’y[ym cosy. v+ B, sinymy)..., (2-3)

L
2k n-e v Ul

33



trong do:

PA lﬁy[ Ly . AY )
N, = —= COs5—== + 51N —=
NI 2 2

%E:U '5=%“;2Bi=JU:ﬁ1+r‘ + U},

m?
D

2y) = ,/an +a U2

Ngay tai diém tic dung tai trong P s& ¢ d¢ vong 16n nhit (v,,,). Thay x =1 va y = 0 vao
(2-3) ta ducc:

PL _PM & Y

Wpax = ==+ e
e 20K . ;wm

Trudng hgp chi ¢6 mot tai trong tap trung P tic dung & gilfa tdm vo han, thay 21 = <« vao

2-4)

(2-4) va tién hanh mot s tinh todan can thiét, cudi cung duge:

P)’
Wy = (2-3)
8k
va phdn luc Ién nhat cda méng P, la:
2
Pmax = kmmu\ = P)L = -F: E (2'6)
' 8 8VD

Tiép tuc tinh todn va tién hanh mot sé bién déi cin thiét, cudi cliing Oetterogat di (im duge
cong thie tinh éng suat kéo 1én nhdt ¢ dday tdm khi tai trong téc dung & gilra tam nhur sau:

P Eh?
o, =0.275(1 + p)—h—zlg T (2-7)
Tuwong tu khi tai trong tic dung & canh tam:
3
5, = 0,529(1 + 0,54) EP? {@[%J - 0,71} 2-8)

trong dé:
h - chidu day tam va khi R < 1,724h thi b = {{L6R> + h” - 0,675h,
khiR > 1,724h thib=R

V6i R - ban kinh vong tron vét banh trong duong.

34



Khi tai trong téc dung & géc tam:
3p 201 - w2k 6
oy = 2 1—{ - ] Rv2J 1 (2-9)

Trong thyc 1€ vi anh hudng cla su udn véng do nhiét do, goc tdm ¢6 thé 1i€p xic khong 6t
v6i kdp mong nén ting suat thuc &€ c6 thé 16n hon ting suat tinh theo cong thic (2-9) mot it. Vi
vay ¢6 thé tinh (ng suat khi tai trong & goc t4m theo cong thiic nira kinh nghiém sau:

R

_336P| L

h” 0,925 + 0,22%

(2-10)

Gy

trong do:

L - Ban kinh d¢ cimg wong déi cla tdm

3
L=412 Eh - (2-11)
-k

Khi ¢6 b6 tri cic thanh truyén lyc & khe néi, dung cong thic (2-10) la thich hgp. Néu géc
tam hoan toan tu do thi o, phai tang lén 20%.

Trong cic cong thitc (2-7) va (2-11):;

E - Médun dan héi cha bétong (kGfem?);

p - He 86 Poatsong clia bétong:

k - He s6 nén (kG/em?);

P - Tai trong tdc dung trén binh xc cda 616 tinh todn (kG). Céc ky hi¢u khdc da ghi
Jtrén.

Theo nhdn dinh cta cdc hoi nghi qudc 1€ gin day v¢ duong ot6 thi phuong phép
Oetterogat vin con thich hop dé tinh todn mat dudng ciing bang céch diéu chinh mot s& he s6
cho phit hop véi thyc 1€ lam viée cla mat dudng betdng xi ming hién dai. M6 hinh h¢ s& nén
cua Vincle tuy don gidn nhung vin phan dnh tinh hinh lam viéc thuc t€ clia nén dudng dudi
tdm betong, nhat 1a véi nén dudng dat 4m bio hoa tng vdi trang thai tinh todn cua nén dudmg.
Vi vdy dung cdc cong thic cha Oclterogat van bdo dam duge d6 chinh xdc theo yéu cau k¥
thuat. ma wéc tinh todn lai don gian, nhanh ¢hong nén hién nay & nhiéu nuée van dung
phuong phap niy d¢ tinh mat dudng bétong xi mang.

Tuy nhién, so véi cic cong thic ddu tién tim ra nam 1927 cdc cong thirc cha Oetterogat
hién ding da dugc thay d6i nhiéu va né da trd thanh cic cong thic ¢6 tinh chat nira 1y thuyét
nua thuc nghiém.
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2.5. TINH TOAN MAT DPUONG BETONG X1 MANG THEO GIA THIET XEM NEN DAT LA
BAN KHONG GIAN DPAN HOI

Cich giai bai todn 1am trén nén dan héi theo mo hinh ban khong gian dan hoi la can et
vao su bing nhau vé do véng cta tim bétong va do Iin clia nén méng dé tim quy luat phan bg
chia phan 4p I p = p,f (x,. y,) r6i tinh do hin cta nén méng theo cong thiic:

| - H?} g p“f(x,y)dxdy
o o flx-x, )+ -y )
Trong céng thic trén, v€ phai 12 téng do lin cGa mot diem nado d6 trén mat tdm véi toa do
(x,, y,) tic 1a do Win do luc tic dung lén vi phan dién tich dx, dy véi toa do (x. y) giy ra. Khi

dé 6 thé diing cong thic tinh d6 1on clia mot diém bat k¥ trén bé mat ban khong gian dan hoéi
duéi tac dung cha luc tap trung P chia Businec (Boussinesq) dé tinh todn:

m("ia)’])z 2-12)

_l-w P
Tk, r

® (2-13}
Chi ¢6 thé tim dugc 1i gidi ddy dii cla cic phuong trinh vi phan trén day khi phan luc

phan bé déi xing qua truc toa d6 dé dung hé toa do doc cuc thay cho hé toa do x, y. Khi d6

phan luc, d6 liin vA mémen udn tai cdc diém cla tdm cé ban kinh bing nhau thi bing nhau.

Poi v6i cdc tdm 16n chiu luc tap trung (tdm v6 han), 1a loai tam doi xdng qua tryc thi
Séchchia da tim duoc cdch gidi chinh xdc phuong trinh (2-12) bing cidch sir dung cic ham
Betsen (Bessel). Lo gidi cha Séchchia dua trén gid thuyét xem nén dt 1a mot ban khong gian
dan hoi va giita tdim bétong vdi nén méng khong ¢6 luc ma sét.

Séchchia di lap cic bang khong thit nguyén dé tinh momen, do véng, luc cit cia mot mat
cit ngang hudng tam bat ky. Cé thé ding phuong phdp Séchchia dé xdc dinh moémen udn va
do véng trong tdm v6 han khi tai trong phan bs d6i xitng qua diém giita cta tim. Diéu kién dé
st dung cong thuc Séchchia 1a bude séng cua dé vong do tic dung cua tai trong giy ra khong
duoc 16n hon kich thudc cua tam.

Gorbundp - Pdsadép cling tim duge cach gial phuong trinh vi phan (2-1) cho trudng hop
cdc tAm tron ¢6 kich thude tuy ¥ chiu tai trong déi xdng, tai trong tip trung hay phan bs dat o
gilta tim, no ciing thich hgp v cdc trudng hop luc hodac momen tiac dung theo chu vi hoac
phan b6 déu trén toan dién tich tam.

Gorbunop - Posadop ciing da lap cdc bang khong thit nguyén dé tinh mémen uén, dd véng
va phan luc nén cho mot mit cat bt ky trong tim.

Céc phuong phéap trén day chi thich hgp cho trudng hgp tai trong tic dung & gilfa tdm vit
chua giai quyét dugce cdc trudng hop tai trong & géc va canh tam (12 cac trudng hop bat loi).
Poi véi cac truong hop ndy, hién chi ¢6 mét phuong phap duy nhit cia Oetterogat v4i mo
hinh hé¢ 6 nén 1a giai quyét duge. Néu dung phuong phap Seéchchia, Gorbundp - Pasaddp thi
phai nhan momen & giita tam v6i mot hé s6 thuc nghiém dé tim mémen & canh v & géc tam.

Tri s6 do vong va su phan b6 ndi lyc trong tdm trén nén dan héi phu thudc vao cdc tham
$6 sau day:
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I. Do cimg cha tdm bi€u thi qua chiéu day h, modun dan héi E, va hé s6 Poatsong 1, cta
bétong.

2. D¢ cing cia méng (nén dat) bi€u thi qua modun dan héi E, va hé¢ s¢ Poatsong 1, cha
nén mong,

3. Kich thuée cla tdm hay bdn kinh cla tdm tron tinh déi R.

Gorbundp - Pésadép da can cit vao do cling ma chia tdm trén nén dan héi thanh 3 cap theo
chi tiéu do cing sau:
E,R*(l - i

S=3

(2-14)

trong do:
E,, p, - Modun dan héi va hé s Poatsong cia nén méng;
E,, w,- Modun dan héi vi hé s& Poatsong cla bétong;

h - Chiéu day tam;
) 1 s e
R - Ban kinh tdm tron, hoac Y canh ngan ctia tdm chit nhat.

Khi S =0,5 thi tAm tuyét d6i cing, titc 12 dudi téc dung cia tai trong, cic diém coa tim cé
mot do lin gidng nhau, cdn sy phan bd phan lyc ctta méng hi giong nhu duéi tam ép cuing.

Khi 0,5 < S < 10 thi tdm thudc loai tim cé d¢ cing hire han.

Khi S > 10 thi tdm thuoc loai tAm vo han.

Tién hanh phan tich ndi lyc va do vong clia cdc tim ¢6 cap do cing khdc nhau, ta ¢6 thé
rit ra duge nhimg nhin xét: o

I. Khi tinh néi lyc trong tam c6 thé ding toa do doc cuc hodc toa do thang géc. Trong hé
toa do doc cyc chiu tai trong momen (hinh 2.5), tai mot tict dién bat ky cla tdm s& phdt sinh
hai loai mémen uén M, va M,;; M, [2 momen ti€p tuyén lam cho tam bi uén theo bin kinh va
gay ra cac dudng nit hudng tam;

L O T T O T T

Hinh 2.5. Momen udn clia tAm trong hai hé toa do.
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M, 12 mémen hudng tam, lam cho tam bi udn theo hudng thing géc véi ban kinh tao thanh
cac dudng nit vong.
Goi M,, M, 12 mémen u6n theo hai huéng x, y cua hé toa do thing gbc do tai trong gay ra
rén cling diém dé. thi lién hé gifta moémen udn trong hai hé 10a d nhu sau:
M, =M, sin’ 6 + M, cos” 0

, (2-15)
My =M, cos’ O + M, sin” B

2. Ngay duéi tam dién tich tdc dung cha tdi trong, tri s6 momen uon s& 16n nhit va
M, = M.. Ngoai pham vi dién tich chiu tai, tri 6 momen uén s€ giam va tai mot diém bat ky ¢d
M,> M.; M, ¢6 thé duong hodc am cdn M, thi luén duong.

3. Tam c6 do ciing cing 16n thi do véng vA phan luc nén tuong déi dong déu.

4. Khi chiéu day vi do cling clia méng khong déi, kich thude cua tdm cing hitu han cang
16n thi moémen udn cang 10n.

5. Cé thé x4c dinh duge momen uon, phan luc nén va do vong clia tim chiu tic dung hén
hop clia luc rii déu d6i xtimg, can cif vio nguyén tac cong 1ic dung cua cdc lyc.

Phii ding cic cong thic, bing bicu tinh todn khic nhau d¢ tinh momen udn, phan luc
méng v do vang chia cde loai tAm ¢6 dé6 ciing khéc nhau, khi téi trong tdc dung O gitra tam.

aj Véi cdc tdm Iém S > 10 (tdm vé han) - Dung phuong phdp Séchehia dé xac dinh momen
udn, ftng sudt vi do vong véi tai trong P 14 luc tip trung hodc phan ho trén vong tron bin kinh
r, dat ¢ giira tam.

- Do véng ctia mot diém bét ky cia tdm tinh theo cong thic:

- (l — “%1) P

w=0—-7-", 2-16
o) EL (2-16)

trong do:

o - Hé s6 khong thi nguyén, tra bang (2.1}

theo ty s6 P=—;

V&ir - Bdn kinh tinh tir diém dat ca luc tic dung dén diém tinh toan do vong.

L - Dic trung dan hoi clla tdm, tinh theo cong thic:

(2-17)

- Moémen uén tiép tuyén vi mémen uén hudng tam do tdi trong phian ba déu trén dién
tich vong tron vét binh xe twong duong bédn kinh r, gy ra tai tim vét bianh xe dugc tinh theo
codng thuc:
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M, =M, =C(l +pn,) L (2-18)

- trong d6:
oA , " Ty
C - hé 6 tra bang 2.1 theoty s6 p = T
- Momen udn ti€p tuyén va mémen uén huéng tam do tdi trong cac banh xe lan can gay ra
doi v6i tiét dién tinh todn & gifta tdm tinh theo cong thikc:

M, = (A + p,BP =M, P (2-19)

M, =(B+p,AP=M,P (2-20)
trong do:

A.B- cdc hé so khong thi nguyén;

M., M, - mémen uén ti€p tuyén va momen uén hudéng tam don vi khi p, = 0,15; tra
¢ bing 2.1 theoty s6 p = % (v6i r 12 bdn kinh tir diém tdc dung tai trong
dén ti¢t dién tinh todn).

Ngoai ra cling ¢ thé dung cic cong thic gin ding clia Gorbunop - Posadp dé tinh:

- Momen udn tiép tuy¢n va hudng tam do tai trong phan b6 déu trén vong tron vét banh xe
twong duong bdn kinh r,.

M, =M, = (U,(}592 -0,2137 lg%] P.. (2-21)

- Momen uén hudng tam va momen udn tigp tuyén do tai trong clia cac banh xe lan can
gay ra d6i véi tiét dién tinh todn:

M, = (0,06? - 0,131gﬂp..1 (2-22)

M, = (0,005 - 0,20lg—]r:)P... (2-23)

Vi cdc cum banh xe cdn phai tim gid trj 16n nhdt cia mémen uon do cdc banh xe trong
cum gay ra doi véi ti€t dién tinh todn.

Viduy: Tinh mémen udn do mét cum gém 4 banh xe (hinh 2.6a) g4y ra khi c6 mét banh xe
tiac dung G tiet dién tinh todn.

Momen uon do cum 4 banh xe gay ra & tiét dién tink toén dudi banh xe 1:

M, = P[c(l + ]u)z—l‘_M[2 +M;sin® 8 - M _;cos? 0 + M,‘,}.‘. (2-24)
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Bang 2.1

Cdc hé 56 khéng thut nguyén dé tinh do vong va momen uon ciia tdm vé han chiu tde dung cva 1di

trong tdp trung P va tdi trong phdn bo déu trén vong rom vét banh xe ticong duong bdn kinh r,

{Theo phuong phap cua Sechchia)

o =-Lhoéc =0,15
PN A B8 _ _ C
o= Ty M, M.
L
1 2 3 4 5 6 7
0 0,385 %© s x ' x
0,05 0,381 0,267 0,208 0,256 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
0,3 0,369 0,147 0,068 0,083 0,158 0,275
0.4 0,359 0,124 0,047 0,068 0,132 0,313
0.6 0,338 0,093 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 -
1,6 0,228 0,031 -0,018 -0,014 0,028 0,309
1.8 0,207 0,025 -0,019 -0,015 0,022 -
20 0,189 0,021 -0,020 -0,018 0,018 0,263
2,2 0173 0,017 -0,019 -0,016 0,014 -
24 0,159 0,014 -0,018 -0,016 0,011 -
2,6 0,146 0,012 -0,017 -0,015 0,009 -
2.8 0,135 £.010 -0,016 -0,014 0,007 -
3.0 0,124 0,008 -0,014 -0,013 0,006 -
3,2 0,115 0,007 -0,013 -0,012 0,005 -
3.4 0,107 0,006 -0,012 -0,011 0,004 -
36 0,099 0,005 -0,011 -0,010 0,003 -
38 0,093 0,004 -0,009 -0,008 0,002 -
4,0 0,087 0.003 -0,008 -0,007 0,002 -
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Hinh 2.6. Cic so do tinh toan mat dudng bétong xi mang,
chiu tic dung cia cic cum banh xe
a) Cum 4 banh; b) Cum banh kép; 1,2,3,4. K¥ hi¢u cic banh xe

— - - 4] -

DO Vﬁng: Wy = ((DI + 2 + 03 + 04y )—E—MLP
0

Trong dé:

C - Tra bang 2.1 can cit vao p, = %;

Mu; 02 - Tra bang 2.1 cin ¢ vao p, = 1.

¥

= = = , a’ +b?
Miy, M, @3 - Tra bang 2.1 cin cif vao py=t

M, wq - Tra bang 2.1 can cit vao p, = E

Trong cic cong thiic (2-24) va (2-25)

P - Tii trong banh xe, oo tra bing 2.1 khi p =0 (o = 0,385);
I, - Bdn kinh vong tron vét bdnh xe tuong duong.

2 2
b* a
> cos® 8 =

o2 _ ;
MHU“_:._-—Z_’ 2 2
a~+b a“ +b

Véi cum bédnh kép (hinh 2.6b) thi trong cdc cong thic (2-24) va (2-25) ¢6:

(2-25)
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Ding cdc cong thic cta Séchchia cdn ¢ \ 0.1mM
thé tim dugc moémen udn sinh ra trong tam do __—I o
tai trong phan bd trén mot dién tich rong (vi du x3 | | «®
banh xc lu, xe xich) gay ra. Khi dé cén chia 7 | g
dién tich vét bdnh xe lu hoic xe xich thanh mot ' - /?/lr.—/’ : e
6 dién tich nho va tai trong tac dung trén cdc ~T X ;’-h-—{—- T T R
dién tich nho nay duge thay bang mot tai trong i i i
phan bd trén dién tich trdon tuong duong hoac 3 ! - !
bang mot lyc tap trung dat 9 trong tam (hinh * | * ‘

|

2.7). Sau d6 dua theo cdc cong thic (2-18). (2- ‘

]

Hinh 2-7. S¢ dé tinh momen uon do
banh xich gay ra trong tam bétong.

19), (2-20) dé tim moémen phap tuyén va
momen tiép tuyén dong thoi dp dung cong thic
(2-26) tinh d6i thanh moémen theo hudng x va
theo hudng v.

Khi tinh mémen uén phu thém do banh
xich B gay ra d6i vdi diém A (hinh 2.7) thi l4n lugt tinh momen uén theo hudng x va theo
hudng y do mdi luc tap trung tc dung trén timg dién tich nho gy ra. Vi du momen uon do tai
trong 1ap trung Q & dién tich cach diém A mot ban kinh r, gay ra ¢ diém A s¢ la:

M, =M_cos’ 0 + M, sin 0

.2 2 (2'26)
M, =M, sin 6+ M, cos" 0

Tuong wy tinh M,, M, do cic tai trong tap trung tdc dung ¢ cic dién tich nho khéc rdi 16ng
cong lai, 13y tri s6 16n dé tinh todn chiéu day tam betong.

D& 1inh dng sudt trong tdm khi @i trong tic dung ¢ canh va & géc tam thi cong thic
Séchchia khong thich hop nita. Khi d6 ¢6 thé ding cong thike Oetterogat dd dugce cac gido su
Tvanép vi Mednicdp thay déi bang cdch thay hé s6 nén bang modun bien dang theo mdi tuong

quan {do Mednicdp tim ra) sau day:

3
K-_h (2-27)
R-I 10:1”

. h {E(l Y
Véi oy = L91K —3— X (2-28)
- RYE, (1 - PB)

Néu lay p, = 0,15, py=0,3 thi

o, = 185K Lol B (2-29)
RVE,

42



Dua vao moi tuong quan trén, Mednicop, Ivandp va Métulep di soan duoc cdc bang tinh todn

dé xdc dinh chiéu day cua tam bétong cho 1dt c4 cic trudng hop dit tai trong theo cong thic:

h= (%P (2-30)
[0}
Vi a; - Khi tai trong dat § giita tim 12 «,, ¢ canh tim li o, va & géc tam 13 a,.
Gid tri bang s0 cta o, cho trong céc bang 2.2, 2.3 vi 2.4.
Bang 2.2
Gidt tri ciia hé 56 oy
E, Gia tri cla hé s8 o, voi cac t s6 h/R khac nhau
E, | 20 18 16 14 1.2 1.0 0.8 0.6 0.5
2000 | 174 | 166 | 160 | 153 145 136 | 123 | 108 | 099
1500 1,67 1,63 1.56 1,50 1,41 1,30 1.17 1.54 0,95
1000 1,62 155 1,49 1,41 1,33 1,22 1,11 0.97 £.89
800 157 1.51 1,44 1,37 1,28 1,17 1.07 0.83 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 0,89 0,86 0,76
400 1.41 1,38 1,31 1,22 115 1,07 0,96 0,82 0,72
300 1,38 1,33 1,26 1,18 1,11 [ 1,02 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
150 125 1 1,19 . 1,13 1,07 098 0,91 0,80 0,65 0,56
100 118 | 113 1.08 1,01 0,94 0,84 0,73 0,58 0,50
| 80 | 114 | 100 | 104 | o097 0,90 081 | 089 | 055 | 046
Bang 2.3
Gid tri ciia hé s6 o,
| E, Gid tri olia hé 56 o, Vi cac 1 6 hiR khac nhau
o I ]
E, | 20 18 16 14 12 10 0,8 0.6 0.5
2000 2,74 2,60 249 2,38 2,21 2,05 1,82 1,85 1,39 B
1500 2,62 2,54 242 2,30 2,14 1,95 1,71 1,47 1,32
1000 2.51 241 2,29 2,14 2,00 1,80 1,60 1,36 1,19
800 2,44 2,32 2,19 2,08 1,81 172 1,53 1.29 1,11
' B0 2,33 2,23 2,11 1,97 1,81 1,63 1,45 1,20 1,03
i 500 2,26 2,16 2,03 1,90 1,75 1,58 1,39 1,14 0,98
400 2,19 2,09 197 | 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
100 173 | 1,65 1,54 142 1.29 1,12 | 0,92 0,65 0,53
80 | 185 | 157 | 147 134 122 | 105 | 084 | 058 | 043
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Gia tri ctia hé so o

Bang 2.4

E, Gia tri cda hé 86 o vdi cac ti s8 h/R khac nhau

E, 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 1,62 1,49
1500 2,31 2,27 2,20 2,12 2,01 1,91 1,73 1,565 1,42
1000 2,26 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 2.1 2,09 2,02 1,93 1,80 1,68 1,51 1,33 1,19
500 2,11 2,01 1,97 1.85 175 1,64 1,49 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 1,95 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 C.87
150 1,81 1,77 1,69 1,61 1,50 1,31 1,19 0,95 0,80
100 1,76 1,68 1,62 1,52 1.41 1.26 1,08 0,81 0,69
a0 1,70 1,62 1,56 1,14 135 1,20 1,02 0,78 0,54

b. Vi cde tdm c6 kich thitde vita va nho thudc loai tdm cing hitu han (khi 0,5 <S5 < 10).

Tri s6 momen udn M, va dé vong w, sinh ra trong cdc tim nay dugc xdc dinh theo phuong

phap ctia Gorbundp - Posaddp cho truomg hop chiu luc tap trung & gma tam hoic chiu luc phan

bd déu trén vong tron vét binh xe dat g giita tAm.

Bo6 vong cua taAm khi chiu luc tap trung P dat & gilta tdm:

trong d6:

E,h’

D~ D¢ cttng hinh try clla tdm: D = *(—,,)
1201 = py

o - Hé¢ 56 khong thit nguyén phy thudc vao do cimg cua tam (bang 2.5).
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Bdng 2.5

Gid i ctia tham s6 o

X
B
cimg

0,01 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0.8 0,9 1.0

05 | 0285|0284 | 0,281 | 0,278 | 0,274 | 0,270 | 0,266 0,261 | 0258 | 0,253 | 0,245
1 0,154 | 0,153 | 0,150 | 0,147 | 0,143 | 0,139 | 0,136 | 0,131 0,127 | 0,324 | 0,121
2 0,087 | 0,086 | 0,083 | 0,081 | 0,077 | 0,073 | 0,070 | 0,066 | 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 1 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 | 0,017 | 0,015 0,012 | 0,010 | 0,008 | 0,005

R - bdn kinh cua tdm tron tuong duong (xem hinh 2.8).

Pt Hr—'{
J U HT

Vo s E S //x Ly T R E ol sy oy
R Y =z X R '
-

Hinh 2.8. So d6 tinh toan tdm c6 do citng hitu han.
a) Chiu lvc 14p trung ¢ giita tam;
b} Chiu lyc phan bd déu trén vong tron vét banh tuong duong.

o

_h_l_
1.

Momen uén hudng tam va mémen udn ti€p tuyén tinh theo cdc cong thiic sau;
M: = M,P (2-33)
M = M.P, (2-34)

trong dé.

M, va M. li céc momen don vi khi P = 1, (bang 2.6 v 2.7)
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Gid tri cia mémen udn hidng tdm don vi M.

Bang 2.6

X
c(r?g ] o E
0,1 0,2 0.3 0.4 0,5 0.6 07 0.8 0.9 1.0
0,5 0,163 | 0,101 | G085 { 0,042 | 0026 | 0,014 0,006 0,001 0,000 0
1 168 | 0,096 | 0,062 | 0,039 | 0,023 | 0,012 0,005 0,009 | 0,000 0
2 0,149 | 0,088 | 0,055 | 0,033 | 0,019 | £,009 0,003 0,000 0 0
3 0,141 | 0,081 | 0,049 | 0,029 | 0,015 | 0,007 0,002 £,000 0 0
5 0,129 | 0,070 | 0,040 | 0,022 | 0,010 | 0,004 0,001 0,000 0 0
10 0,108 | 0,052 | 0,025 | 0,011 | 0,003 | 0,000 0,001 0,000 0 0
Bang 2.7
Gid tri ciia momen uon tiép tuyén don vi M,
, o X
cErEr:g S R
0.1 0,2 0.3 04 0,5 0.6 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 | 0,181 | 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 i 0,034
3 0,207 | 0,146 | 0,109 | 0,086 | 0,069 | 0,057 | 0,048 | 0,041 | 0,035 j 0,031
5 0,195 | 0,133 | 0,098 | 0,077 | 0,061 | 0049 | 0,041 0,035 | 0,030 0,027
10 .i 0,174 | 0,113 | 0,080 | 0,061 | 0,047 | 0,037 | 0,031 0,027 | 0,023 0,021

Khi tai trong phin b& déu trén dién tich vong tron vét banh tuong duong bdn kinh r, thi
momen uén hudng tam bang momen tiép tuyén & gida tAm va tinh theo coéng thitc:

trong do:

M, =M, =(Ma + Ms)

(2-35)

P = nlq, - Hop luc clia tai trong phan bS déu trén vong trdn vét banh twwong ducng ban
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a . PR o o NPV ¥ " N
Ma, Mg - Cdc tham s06 xdc dinh theo dé ctiing S cua tim va ti s ﬁ (bang 2.8 va 2.9).



Gid tri cria tham 56 M a

Bdng 2.8

[ s 0.5 1 2 3 5 10
| M. 0,052 0,056 0,066 0,074 0,086 0,108
Bdng 2.9
Gid 1ri ciia tham sé’ My
i f
a| o= i- 0,005 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,75 0,10 0,15
My 0571 | 0,507 | 0443 | 0405 | 0378 | 0,358 | 0,320 | 0,293 0,255
c. Tdm tuyét doi cieng (S < 0,5)
Khi lyc tap trung tic dung & giifa tam (hinh 2.9a), trj s6 mémen uén tinh theo cong thifc:
M, = M,P (2-36)
M, =MP, (2-37)
M.. M, la cic mémen uén don vi, (tra theo bang 2.10) phu thude vao ty s§ p = %
Bang 2.10
Tri s6'M,, M, diing khi tink 1dm tuyét doi citng
[ o - X Vi v X v o
R r ! p R r t
0 x o0 0,6 0,020 0,080
0,1 0,175 0,245 0,7 0,010 0,060
0,2 0,111 0177 0,8 0,004 0,058
0,3 0,075 0,140 0,9 0 C,050
0.4 0,050 0,114 1,0 0 0,044
0,5 0,035 0,095
ro ro |
Pt I 1
l RIRIEREITRNIN!
o h
- —1 Krd? Pr e s R s 7 e il ERrEs P T T L ITTT LLETTITITTZ
g = & R R ’

Hinh 2.9. So dé tinh todn tAm tron tuyét doi ciing

a. Tai trong tap trung tac dung & giita 1am;

b. Tii trong phan bo déu trén vong 1ron ban kinh ty.
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Khi chiu téc dung cua tai trong phan bd déu irén vong tron vét banh tuong duong ban kinh
r, dit o gilia tam:

M, =M, = MP, (2-38)
trong dé:
P = 1) q, - Hop luc cla tai trong phan b déu;
M - Momen udn khi P = |,
Vi tam tuyél déi ciimg, gid tri cha M 1ay theo bang 2.11.
Bang 2.11

a=— | 0005 | 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,075 0,10 0,15

™M 0,532 | 0,468 | 0403 0,366 0,339 0,318 0,280 0,254 0,215

Do han cua tdm tron tuyét doi ciing tinh theo coéng thie Businec:

Pl ) (2-39)

2nE,

vii E, - modun dan héi (hién dang) clia nén méng, kG/em®.
2.6. TINH TOAN MAT PUONG BETONG XI MANG DUGI TAC DUNG CUA NHIET PO

Ngoai téc dung cla tai trong, mit dudng bétong xi mang cdn chiu tic dung clia su thay
doi nhiét do khong khi hang ngay va thai tiét timg mia trong nam. Sy thay doi nhiét do khong
khi s& gay ra (ing suat trong bétong khi tim khong duge co dan tu do (do luc ma sat gidfa tim
bétong véi 16p moéng), hoidc khong duge udn vong tu do (do trong lugng ban than cha tdm
bétong va su can tro cua cdc tdm béténg chung quanh).

Ung sudt nhiét do trong mat dudng bétong c6 thé rdt 16n va dac biét nguy hiém véi cic
tdm bétong mai thi cong xong, khi cudng do cua nod con rat thap.

Muén tinh dugc (ng suit nhiét cin phai bigt dudge su phan bd nhiét dd trong tdm bétong,
tic 1a phit xde dinh duge truomg nhiét dé - Trudng nhiét do trong tdm bétdng phu thude vao sy
thay doi nhi¢t do khong khi va bic xa ctia mét trdi. Trudng nhi¢t dao dong c6 tinh chu ky vi
nhiét do kh(‘)ng khi va biic xa mat udi ciing thay d6i mot cach chu k¥ trong ngay dém ciling
nhu trong nam.

Su thay déi nhiét do trong ngay dém theo thdi gian va theo chiu siu duge xdc dinh bang
cdch giai phuong trinh vi phan cia su truyén nhiét qua mat dudng:
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% —a— (2-40)

trong da:
t - Nhiét do mat duong ("C):
T - Thoi gian;
z - Chi¢u sau ké ur bé mat (z = 0) dén diém can xét, (m);
a - H¢ 56 truyen nhiét cla bétong xi mang (m?¥/gids).
Phuong trinh (2-40) dugc gidi theo diéu kién bién sau:
t(z=0, 1) =t + Acosor..., 241
trong da:
(2=0; <) - Nhiét do bé mat clia mat dudng bétong & thoi diém © (°C):
L, - Nhi¢t d¢ trung binh cia bé mat trong chu ky ngay déem ("C);
A - Bién do I6n nhat cia nhiét 4o bé mar mat dudng so v6i tri s6 trung binh ngay
dém, goi tat la bién do nhiét d6 bé mat ('C);
® - Tan $6 dao dong nhiét d¢ trong ngay dem (giv ')

2z

T
Vi T = 24 chu ky trong mot ngay dém.
Loi gidi coa phuong trinh (2-40) véi diéu kién bign (2-41) c6 dang:

L) = thy + Ae_ .J;.COS((DI - 2,1/501], (2-42)
a

trong dé:
1(z, 1) - Nhiét d6 ¢ mot diém e6 do sau z & thai diém .

Bién d¢ nhiét 4 bé mat A tinh nhu sau:

k k
. Ui — b
Ve ban ngay A, = ﬂt‘_z_'m + iy, (2-43)
Chax — t5
V& ban dém A, = -m‘—?:—m, (2-44)
trong do:

Cnx - Nhiét do khong khi 16n nhat binh quan hing thing;
Uain - Nhiél do khong khi nhé nhat binh quan hang théng;

ty - Nhi¢t do do birc xa mat trovi dot nong thém mat duong:
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ty = pik, (2-45)

v4i p - He s6 hdp thu phiét do cla mat dudng bétong xi mang thay doéi trong khoang
p = 0,65-0,80;

[ - Cudmg do bic xa mat trdi, tinh bing kcal/m’ gid, la iéng luong bic xa dén Im’ mat
dudmg trong mot don vi thdi gian, khi tinh thi 1ay cudng do bic xa vao thdng néng nhdt & thdi
diém 11 + 12 gid trua;

k - Hé 58 giam cudmg do birc xa mat 1roi do ¢ nhidu bui trong khong khi, 1ay k = 0.5;

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

a, - He s6 truyén nhiét déi luu, v6i mat dudng bétong thudng lay a, = 16 kecal/m? do gidy;

a, - Hé s6 truyén nhiét bic xa, v6i mat duong bétong a, = 4.

Bang 2.12 gidi thi¢u mot 56 s6 lieu vé nhiét d6 vi bite xa ctia khu viee Ha Noi (tram Liang).

Bdng 2.12
Nhiét d6 khong khi lon nhdt, nhd nhdt binh qudn trong thang va ciong do bitc xa ton nhdt

(kcallm® gio) ciia cdc thang mua hé thude ke viee Ha Noi

Thang
4 5 6 7 8 g
Nhiét 46 khong khi 1on nhat | 5= 266 [t,s=302 | tg=31 [ t5=314 | ;5= 309 | t,,=297
k
t (°C)

max

Chi tiéu

Nhigt do khong khi nhd nhat | t=22,4 | t,=228 | {;= 264 | t,=268 | t,=265 | t, =251
lhﬂn (oc)

Cudng dé blc xa I6n nhat 930 849 888 909 900 861
I(kcal/m?, gid)

Nhiét d6 khong khi c6 tri 58 16n nhat ldc 15 gid chiéu, nhé nhat lic 5-6 £id sdng. Birc xa
mat trdi 16n nhat trong khoang tir 11 - 12 gid trua.

Béang 2.13 tém tat két qua tinh nhiét do tuong duong do bic xa mit troi dot néng thém
mit dudng bétong xi mang, dng véi mot s trang thai khic nhau cua mit dudng.

Hiéu s6 nhiét do clia mat trén va mat dudi clha tam mat dudng bétong xi mang {gradicn
nhiét do) dugc xdc dinh mot cdch 1y thuyet bang cdch trir nhiét do bé mat voi nhiét d¢ ¢
ddy tam:

At= t,oon = leann

Thay t,, _, ;, bing gid tri & cong thic (2-41) vat,_, bing (2-42) (nhung thay z = h) va

ti€n hanh mét s& bién déi, ¢6:
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Az —
At = AlcosoTr —e 128 .cos[(m: ~h = (2-46)
a
Bing 2.13
Nhiét do neong dicong do bitc xa mdt trdi dot néng thém mdi duong
héténg ximdng thude khw viee Ha Noi, t J(°C)
| Trang thai mat dud Thang
rang thai m n
19 Thal et cHeng P 4 5 6 7 8 9

1- Mat dudng bé téng xi mang ¢ khd 0,65 | 45,11 13,79 | 11,43 | 1477 | 1462 | 13,99
2- Mat dudng bé tdng ximang con udt | 0,73 | 16,97 | 15,49 | 16,20 | 16,50 | 16,42 | 15,71
3- Mat dudng bé téng xi méng mdi dé, | 0,76 | 17.67 | 16.83 | 16,87 | 17.27 | 17,10 | 16.36
d4 khé
4- Mat dudng bé téng xi mang méi d8, | 0,88 | 20,46 | 1868 | 19,53 | 19,99 | 19.80 | 18,94
codn udt
5- Mat dudng bé tong xi mang sau khi | 0,83 | 1929 | 1761 | 18,42 | 1886 | 1867 | 17.86
khai thac 1 nam

Bang 2.14 16m tat két qua tinh bién do nhiét do bé mat A vé ban ngiy cla mat dudng
bétong thu¢e khu vuc Ha Ngi tinh theo cong thire (2-38) va cdc bang 2.12, 2.13.
Bdng 2.14

Bién dj nhiét do bé mdr cria mdr diedng bé 1ong xi mdng (bién do A) kiue viee Ha Noi

Thang

Trang thai mat dudng o
4 5 6 7 8 9

1- Mé&t dudng bé tdng xi mang ¢l khé 065 | 1720 | 1719 | 16,73 | 17,07 | 16,82 | 16,29
2- Mat dudng bé téng xi mang con udt 0,73 | 1907 | 1912 | 18,50 | 18,89 | 1862 | 18,01

3- Mat dudng bé téng xi mang méi d6 da | 0,76 | 19,77 | 19,83 | 19,17 | 19,57 | 19,30 | 18,96
khé

4- Mat dudng bé tdng xi ming mdi d4s | 0,88 | 22,56 22,38 (2183 | 2229 | 220 21,24
con udt
5- Méat dudng bé tdng xi mang sau khi | 0,83 | 21,39 | 21,31 | 20,72 | 21,16 | 20,87 | 20.16
khai thac 1 nam

Khi 1 = 0 gradien nhiét do s& 10n nhat:

p
AL, =All-e J;.cos(—h EJ 2-47)

HidX
2a
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nfe
Goi M=e J;.cos[— h,/a“lJ (2-48)
a

ta cd: At = A(l -M) ' (2-49)
Gi4 tri ciia M phu thuée vio chiu day mat dudng h va hé s6 nhiét clia bétong a nhu &
bang 2.15.

Bang 2.15
Gid tri cua M tinh theo cong tie (2-48)
e Hé s6 a (m?/gid)
Chieudaymat ™ 560, [ 0003 | 0004 | 0005 | 0,006
duang (m) .
Gia trjcua M
0 1 1 1 1 1

0,05 0,5160 0.6801 0,7178 0,7460 0,7729
0,10 0,3089 £.,4081 (0,4754 0,5235 . 0,5579
0.16 0,1041 0,2039 0,2756 0,3330 0,3795
0,20 -0,0094 0,6669 0,1322 0,1876 0.2346
0,25 -0,0580 -0,0156 0,0335 0,0797 00216
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 gid thicu mot s6 két qua tinh gradien nhiét do cia mat dudng bétong xi mang
vao thdng 7 cua Khu vye Ha Noi véi bétong xi mang mac 400 ¢ a = 0,004,
Bang 2.16
Gradien nhiét dé trong mdt diwong BTXM vao thang 7 cua ki viee Ha Noi (°C

Chiéu dai ké tif bé mat, cm

5 10 15 20 25 | 30 35

1- Mat dudng bé téng xi mang | 4,81 8,95 1438 | 1481 | 16,49 | 1752 | 18,04
¢ khd
2- Mat duong bé téng xi| 533 | 99 1368 | 16,19 | 18,25 | 19,38 | 19,96
mang cén udt |
3- Mat dudng bé tong xi mang | 5,52 10,27 11,18 | 16,98 | 1891 | 20,08 | 2068 !
md&i dd da khé
4- Mat dudng bé tong xi mang | 6,29 11,69 16,15 | 19,34 | 2154 | 2287 | 23,35
mdai d6 con udt
5- Méat dudng bé tdng xi mang | 5.97 11,10 | 1833 | 18,36 | 2045 | 21,71 | 22,36
sau khi khai thac 1 nam

Trang thai mat dudng

R& rang la cdch xic dinh gradien nhiét do bang cdch sir dung 131 giai phuong trinh vi phan
vé su truyén nhiét theo chidu sau tam bétdng la ¢6 cin ¢if khoa hoc va sat véi thue ¢ hon. Vi
vy ¢6 thé dung dé tinh dng sudt uén véng theo cong thic "Qetrerogar - Braburi” thay cho gid

tri At = 0,67h 1a cong thirc tim duge bang thuc nghiém trong diéu kién ctia nudc M§.
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Noi dung cta viéc tinh todn mat dudng bétong xi mang duéi tic dung cua nhiét do gébm cé
hai phan:

I. Tinh todn kich thuéc hop ly cta tam khi nhiét do ciia bétong thay doi déu.

2. Tinh dng suat nhi¢t do tdim khong thé uén vong tu do dudi tdc dung ctia gradien nhiét
do At theo chiéu sau tam.

L. Tinh todn kich thidc tdm bétong khi nhiét do trong tam thay doi déu

Khi nhi¢t d6 binh quan ctia tim bétong giam xuong, chiéu dai clia né ngén lai bo phan hai
dau di dong vé gira tam. Khi nhiét do tang Ién thi tdim dan no tir gilta ra ngoai (trong ca hai
truong hop xem phan giita cia tam 1a khong di chuyén). Tuy nhién su ma sit cia day tam vai
I6p méng cin trd su di chuyén dé. Luc can lai su di chuyén T tic dung & mat duGi tam (hinh
2.10) va c6 gia tri la:

LBhyf
2

T=

, (2-50)

trong do:
Y - Dung trong bétong (y = 0,0024 g/cm’); L, B, h - Chiéu dai, chiéu rong va chiéu
day tdm (cm); f - Hé s6 ma st giita day tam va 16p méng.
Do luc T tac dung léch tam (do léch tam e = —;) nén trong tam xuat hién tng suat nhiét o

xdc dinh theo cong thiic:

Truong hop nguy hiém nhat 1a khi tim bi co ngan, khi d6 s& sinh ra tng sudt kéo & thé
dudi cua tam. Thay T bang gi4 tri cta cong thic 2-50;

4LBhyf
C=—""
2Bh

= 29Lf... (2-51)

Hinh 2.10. So dé tinh toan wing suat trong tam bétong xi mang
Khi nhiét do thay doi déu.

33



Thi€u s6t clia cong thirc (2-51) 1a méi dénh gid gan ding luc T khi xem h¢ s6 ma st giita
tAm va méng phéan bs déu theo chiéu dai tdm, vi vay gido su Bab-kop da thay lai nhu sau:

l,4(h'ytg(p + C)L
c= b ,

(2-52)

trong do:
C, ¢ - luc dinh va géc ngi ma sat clia 16p mong, tra bang 2.17.
Bdang 2.17

H¢ 6 C, @ ctia cdc loal méng khdc nhau

Vat }iéu cla Iép mdng {nén) C . tgp |
Asét 0,7 1
Ldp dém cat 0.3 0.7
Lap 16t gidy dau 0,5 09
Xilo cao 0,9 0,8
ba dam chém chén 0,2 0.2
A cat trén nhua 0.2-0,35 0,46 -0,7
A sét va a cat bdt trén nhua 02-0.25 0,36 - 0,46
S4i san 058 0,58 - 0,84

Tir cong thiic (2-52) c6 thé tinh duge chiéu dai tam bétong (Khodng cich gitta 2 khe co):

__ [shn
N 1,4(h7tg<p + C)

s (2-53)

trong d6 [o] 1a tmg suat kéo uén cho phép cua bétong khi tinh todn dudi tic dung cua nhiét do,
thuomg 13y [o] = 0,35 R,..

2. Tinh todn img sudt nhiét khi nhiét do phdn bo khong déu trén chiéu day tam.

Trong qua trinh sir dung mat dudng bétong xi mang nhiét do cta mat trén va mat dudi tdm
thudng chénh nhau. Nhiét do trong ngiy dém cla khong khi thay déi cang nhiéu thi higu s6
nhiét d6 dé cang 16n. Ban ngay thu nhiét, mat trén cba tdm dan dai ra, tdm bi cong lén, ban
dém lanh phdt sinh hién twong nguoc lai va tém bi cong xudng. Néu sy udn vong tr do cla
tam bi can tré thi trong tam béténg s& phat sinh ung suat. Khi tim hoan todn khong thé udn
vong (5 mat cha tdm, ké ca mat dudi déu bi ¢d dinh) thi ing sudt kéo udn do gradien nhict do
At sinh ra trong tdim bétong bang:

aE At

o, = —_ (2-54)
0 ‘(_—)2 T



Trong trubng hop cdc tdm c6 ty s6 canh 1:1,5 trd 1én cong thitc (2-54) ding khi t4m bi
udn vong theo mat vién tru.
N¢u tim udn vong theo mét cdu thi thay p’ bang 1 trong miu s6.

Truong hop sy uén vong cla tdm bi can trd moét phan, Oetterogat - Braburi dé nghi tinh
Umg sudt theo cic cong thic sau:

O canh tAm:
G, = C,Eaat (2-55)
2
O giita tam:
E, xAt
o, =, +uc, ). (2-56)
20l -
E oAt
6, = 2o c, +uC, )., 2-57)
201 —p
trong do:
. VN . 10 Ve [ —t—
o, - Ung sudt udn vong theo huéng > /
doc & canh tam; L /4
. § N
O, 6, - Ung suit udn véng tic dung - 0 f J
theo hudng doc va theo hudng ngang & ' ’ /
phan gilta tam; 0.4 , /
) . —t g A
a - Hé s6 din dai do nhiét d6 cla 0.2 :
bétong, o = 107 'C: i |
N | =l 1
E - Modun dan hoi ciua bétong xi 0 2 4 3 8 w12, g
T

mang klu chju tdc dung cta sy chénh léch
et 4o lau dai (ur 6 dén 9 gd), thudng  pion 5 11 Gig tri ciia C, C, trong céc cong
lay bang 0,6F, vét E, - modun dan héi thirc (2-55), (2-56).
cta bétong (kG/em?);

At - Gradien nhiét do gilta mit trén va
mat dudi cha tdm, theo s& liéu do duge &
bang Arlinhton (My) c6 the lay gin ding bing 0,67h(°C) vé ban ngdy va bing 0,22h (°C) vé
ban dém, véi h 1a chiéu day tim beétong tink bang cm. Trong diéu kién nudc ta c6 thé xac dinh
At theo cong thire (2-44);

C,, €, - Cdc he s6 ty 1¢, thay déi theo chiéu dai tdm (J), chiéu rong tam (B) va ban kinh do
cung tuong doi (L) clia tAm tinh theo cong thire (2-11) hoic (2-17).
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Gidtricta C,, C}. c6 thé tra theo biéu do "Braburi” (hinh 2.11), hoic c6 thé tinh theo cong
thirc sau:

2cos A.cos hi (

C.hodc C. =1 — teh + 1 hA 258
< HOAE Sy sin 2% + sin hp B T B ) (2.58)

Trong d6 khi tinh C, thi lay A = , khi tinh C, thi & =

i B
L8 Lv8
Qua tinh todn nhan thay la dng sudt nhiét sinh ra do su udn véng cia tdm bi han ché
thudng 1on hon 1.5 lan so va1 Gng suat sinh ra do sy ma sdt gilra tdm vaA mong khi nhiét do
thay doi déu. Trong diéu kién khi hau cGa Viet Nam & khu vuc Ha Noi tri 6 (ing suat nay ¢é
thé dat dén 15 + 20 kG/cm?, bing 30 + 50% cudng do chiu udn cla bétong mic 300,

2.7. CAC THAM SO THIET KE MAT PUONG BETONG XI MANG

Khi thiet k&€ mat duong bétong xi mang, trude hét can phai xdc dinh cdc tham s6 thiét ké
trong dé cd tai trong thi€t k&, hé s¢ an toan cua bétdong, cudng do clia bétong xi mang, cdc dac
trwng tinh todn cta nén dat, v.v...

1. Tai trong thiét ké.

Khi tinh todn chiéu day mat dudng bétong xi mang khong 14y tai trong 16n nhat cd thé
chay trén dudng lam tai trong thi¢t k& ma [dy a1 wong cia loai xe tuong doéi nang thudng
xuyén chay trén dudng lam can ¢t tinh todn. Khi chon tai trong thi€l ké nhur vay thi s& lan
trung phuc tang 1én lam cho béténg mat dudng bi moi, do do khi tinh todn phai dung hé $6 an
toan trong déi [6n - Dong thdi phai nghiém todn lai véi tii trong cla xe nang nhat cé thé chay
trén duong. Khi nghiém todn s€ dung hé s6 an 10an tuong doi thap.

Theo quy dinh cta Lién X6 1977, tai trong thiét k& cia mat dudng ciing clng ldy gidng
nhu tai trong thi€t k&€ mat dudng mém (bang 2.18).

Hién nay viéc quy dinh tai trong 1hiél k& & mdi nuéc mot khdc. Vi dy cic nuée Ao, Y, Thuy
Si, Tay Pirc, Tigp, P = 5T (tdi trong trén truc banh 10T); cdc nwde Phdp, Bi, Tay Ban Nha,
P =6,5T (tai trong truc banh 13T), riéng nudc Anh ding P = 5,5T (tai trong truc banh 11T).

Khi trén dudng cé xe xich chay qua, phai nghiém todn vdi tii trong xe xich. Khi nghi¢m
todn ¢6 thé khong tinh hé s& xung kich va dung hé s gidm cuimg do 0,65. Cic chi ti¢u chd
yé€u cua xe xich cho ¢ bang 2.19.

2. Hé s0 xung Kich.
Ty 56 gilta luc tdc dung khi banh xe va dap v6i mat dudng trén tai trong tinh goi 1a hé 56
xung kich (hé¢ s6 dong). Thi nghi¢ém cho thiy hé so xung kich gidm khi tii trong bdnh xe tang

va tang {€n khi t6c do xc chay ting lén. Ngoai ra h¢ s0 xung kich con lién quan véi do bing
phiing clia mat dudng va ciu tao giam chin cha oto.
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Bdng 2.18

Cde ohi tiéu chii yéu ciia 1di trong tinh todn mt duong cting va mdt duong mém

ctia Lién X6 cif

N Tai trong tinh i&n Ap Iuc tinh toén Budng kinh tinh
Buang Nhom tai trong | nhat trén truc don trén 18p mat p, toan cla vét banh
Q, (KG) KG/cm? B, {cm)
Mang Iudi chung | Nhém A
otd 10.000 §] 33
Oto buyt 11.500 6 35
Nhom B
Ot 6.000 s 28
oté buyt 7.000 5 30
Buang thanh phd | H30 12.000 6 36
i H10 9.50 55 33 J
Bang 2.19
Cde chi Héw chii yéu ciia xe xich
!i _— | , Loai xe xich
{ Chi tiéu Ban vi - 760
Ap Iyc banh xich T/m - B
Chiéu dai vét banh xich m - 50
Chiéu réng banh xich m 0,8 0.7
Khoang cach gira 2 tim banh xich m 2.7 1 2,6

Vi oto HI0 ldy he s6 xung kich 1a 1.20 va véi ot6 H30, 6t6 buy
.15, Trong gid tri cdc he 56 xung kich trén day di x¢ét dén su phan
bdnh xe khi chay trén dudng khong bang phing géy ra.

3. He s0 an toan xét dén sw moi cia bétong,

Tai trong tring phuc do xe chay uohicu lan trén mat duong hétong sé g

trong bétong vit 12 mot nguyén nhan quan treng lam hu héng mat dudng.
dudi tic dung clia tdi trong tring phuc, vat liéu ¢6 the

dd gidi han cua né rat nhidu, Ung suat phat

sinh tron

t thi hé s6 xung kich I
bo lai tai trong gifta cdc

ay ra trang thai moi
Thi nghiém cho thay
bt phd hoai khi tng sudt thap hon cudng
g vat lieu dudi tic dung cia tii trong

trung phuc cang nhé thi s6 lan trang phuc ma vat liéu chiu dung duge trude khi phd hoai s&

cang I6n. Theo Vién nghién citu khoa hoc duon
dudng bétong xi mang c6 thé chiu dung duge dudi tic dun

bing 2.20.

Tireic 56 liéu & bang 2.20 ta thay tré

> 2.0 thi mat dudmg s& lau bi phd hoai.

g bé Licn X6 cd thi hé s6 an toan ma miit
g cua tdi trong tring phuc nhu ¢

n dudng c6 nhi¢u xe nang chay néu lay h¢ 86 an toin



Bang 2.20

Hé s6 an toan xét dén sie triing phuc ctia tdi trong
¢ ) 3 OnRg

Ty 1& % (ng suat pha hoai cla bétdng Sé 1an trung phuc cho dén khi Hé sd an toan
ximang trén cudng dé gidi han pha hoai

(80 - 85%) Ry, 1.400 1,2+15

77% Ry, 4,500 - 5.000 . 1,30

55% Ry 150.000 - 200.000 1,82
52,5% - 50% 1.000.000 1,90-20

< 50% 1.500.000 =20

{con chua bi pha hoai)

Trudmg Pai hoc dudng ot6 Mdixcova (MADI) va Vién nghién cliu bétong cot thép
(N.LLJ.Ba) clia Lién X6 da dé nghi xdc dinh hé s6 an toan do moi cia bétong theo mat do
giao thong téng cong N vio cudi thdi ky phuc vu clia dudng theo cong thikc:

K, = 1.08(Ny"". (2-59)
T
trong d6 N=nl—%N, (2-60)
q _—

Véin = 365 - S0 ngdy dém trong mdt nam;

g - Cong boi tang xc hang nam, v6i dudng 616 ngoai thanh pho thudng thay déi trong
pham vi tit 1,05 d¢n 1,15;

T - Thai han phuc vu cia mat duong (tudi tho cia mat dudng), vOi mat dudng bétong
xi mang T = 30 nam;

IN, - Mat d6 cla cdc loai 016 chay trong 1 ngay dém theo mot hudng va trén mot lan
xe d4 tinh déi vé Xe tinh toédn.

IN, =ZK N, ... {2-61)
4,64
p ¢
K. =l 2-62
= =

N, -'S6 lan di qua ciia 616 trong lugng P, (xe/ngay dém);
K, - Heé s6 tinh déi tir 610 tai trong P, vé 616 tinh todn (xem bang 2.21);
P - T4i trong trén bdnh xe cla 616 tinh todn (kG);

P, - Tai trong trén bdnh xe cha 616 can tinh déi.



4. Cudng do ciia bétong xi mang

Cudng do la dac tinh chi y&u nhat cia bétong lim dudmg. Thudng diing hai chi tiéu cudng
do: cudmg do chiu kéo khi uén va cudng do chiu nén, trong d6 cuong do kéo uon la chi tiéu
chu yéu cla bétong khong c6t thép. Cudng do chiu nén 1 dac tinh chu yéu cua do chéng mon
cha bétong lam dudmg. Két qua nghién citu cho thdy néu ding bétong cé cudng do chiu nén
trén 300 kG/em® thi s& bdo dam cudng do chong mai mon dudi tic dung clia xe chay.

Modun dan héi caa bétong ciing 12 mot tham sé tinh todn chi y€u, dac trung cho kha nang
bi¢n dang cla bétong dudi tdc dung ciia hoat 14i. Vi tdm bétong lam viée chi yéu trong giai
doan dan héi, chiu tac dung cla tai trong tic thai cho nén dung tri 6 modun dan héi do duge
trong thi nghi¢ém kéo udn khi ing suat clia bétong bing 0.2 ing suat phd hoai. Tuy nhién trj 6
médun dan hoi khi nén va khi udn gin gidng nhau nén ¢é thé lay theo mdc bétong.

Bdang 2.21

Hé s& 1inh doi vé 616 tinh todn

Gid tri cla hé s6 K; khi tai trong trén truc clia 6t6 tinh d&i (T)
Loai tai trong
4 6 7 8 9,5 10 11,5 12
Nhém A
Otd 0,02 0,10 0.36 0,43 0.68 1,0 - -
Ot6 buyt 0,01 0,50 0,18 0.21 0,34 0,5 1,0 -
Nhém B
Oté 0,20 1,00 - - - . - -
Oté buyt 0,03 0,05 1,00 - - - - -
H 30 0,01 0,05 0,18 0,22 0,35 0.5 0.8 1,0
H 10 0,03 0,15 0,55 0,65 1,00 - - -

Céc chi tiéu cutng do va modun dan héi cla beétong lam dudng di cho & biang 1.1 va sé
gid1 thiéu k¥ o chuong 111

5. Céc dac trung tinh todn ciia nén dat.

Cudng do cua nén dit trong két cdu mat dudmg bétong xi mang ciing duge biu thi bing
modun dan hoi hodc modun bién dang. Nhung do d¢ Iin cia 1am bétong dudi tac dung caa tai
trong la rat nho va dudng kinh cia dién tich phin b6 tai trong dudi tdm bétong len dén 2-3m,
nén bien dang tuong déi clia bé mat nén dat nho, chi bang khoing 0,0001 - 0,005. Vi vay tri s6
tinh todn clia modun bieh dang clha nén dit dudi tim bétong duge 1Ay cao hon modun bién
dang du6i mét dudng mém tir 3-4 ldn, va dugc xem nhu 1a modun din héi.
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Cdc ddc tring tinh todn ciia nén ddt

Bang 2.22

Gia tri tinh toan clia dat Ung vai dé 4m tuong ddi

Dt Bac trung so vdi gidi han chung
cua dat
0,60 0,65 | 0,70 0,75 0,80 0,85 0,90
A céat nhe E (kG/cm?) 450 420 ;390 370 350 - -
(khéng bui) 0 (d0) 35 | 35 |34 {34 |33 ; .
C (kG/em?) 0.12 0,11 | 010 0,09 0,08 - -
A cat bui, a sét va sét E (kG/cm?) 600 420 | 340 280 240 210 200
o (d0) 24 | 21 {18 |15 |13 11 10
C (kG/cm?) 0,32 0,26 | 0,19 0,15 0,10 0,07 0,05

Cat hat 1dn va cat sdi E (kG/cm?} 1300

@ (d5) 43
Cat hat vira E (kGicm?) 1200
¢ (d0) 40

(khéng phu thudc do dm)

(nt)

Theo quy dinh ctia Lién Xo ci, gia tri clia modun dan héi cha nén dat dung khi thiét ké
mit dudng ciing ciing 1dy gidng nhu tri s6 modun dan héi cha nén dat ding khi thict k& mat

duong mém (bang 2.22).

Néu di 1am thi nghiém xdc dinh modun bién dang cia nén dat, thi ¢6 thé can ci vao

dudng cong p - A thuc do dé tinh ra modun tng véi bién dang tuong doi .

Dua theo 1y thuyét tAm trén nén dan
héi Séchehia di tim duge dp luc 1dn nhit
ma tdm truyén trén nén dit o, dudi tic
dung cla luc tap trung P 1a;

c,=0,19 Pa’..., (2-63)

Trong dé: a = -1—31’6}2—”
hy E

Gia thiét dp luc o, phan b& déu trén
dién tich vong tron dudng kinh D (hinh
2.12) thi gitra D va g, ¢O quan hé sau:
4P

nhD-
Tir (2-63) va (2-64) tu ¢6:

Oy =

D= 2,58 =142h 3 —E—
a E,
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Tri s6 do vong khi tAm béténg chiu uén tinh theo bang 2.1 clia Séchchia la:

1 —- 2
Liue = 0,385 Pall - i)

]

(2-66)

Tir cdc cong thic (2-66) va (2-65) s& tinh duge A cla 16p mat nén dat dudi mat dudng
cung. sau d6 dua theo dudng cong thuc nghi¢m p-A dé tim ra E,

Do trong cdc cong thirc trén c6 chida E, va h nén trude hét phai gia dinh E, va h réi tinh
mo dan.

Khi sir dung phuong phap Oetterogat thi phai xdc dinh /1é 56 nén K (kG/em™).

H¢ 6 nén K [a dp lyc don vi dudi tdm ép 6 dudng kinh D = 760mm dé gay nén mot do
lin 12 0,127 ¢m va duge tién hanh thi nghiém trong diéu kign bat lgi nhat ¢6 thé xdy ra trong
nén ddt sau khi xay dung mat duong.

Do phuong phdp thi nghi¢m xéc dinh hé s& nén khé phifc tap nén theo kién nghi quy trinh
thi€t k¢ mat dudng cing clia 16 chifc OSID nam 1976 6 thé thay bang phuong phédp do madun
dan héi tinh E; bang cdch nén tdm ép ¢6 dudng kinh D = 300 - 350mm khi dat c6 do déng
nhdt dén d6 sau 1m va tinh doi theo cong thitc:

E
P (kG/cm‘ﬂ

— 2-67
125 ( )
Bang 2.23
Cac dde trung tinh todn ciia vdt ligu lép méng
wodun dan | G008 | oo Do e
VAt liéu héi gidihan chiuca Chu thich
BIGm™) | rem?) | 9 (d0) | ClkGrem?)
1 2 3 4 5 6
Vat lieu da dia phuong cudng do | 3000 + 4500 3+4 - - Tri s8 thap la
thap, trong d6 c6 ca da thai cla xj Ung v&i da séi.
nghiép nghién da, gia ¢8 xi mang
podc lang.
Vat liéu da dam va da sdi thanh
phan chon loc bang d4 khéng
thdp hon cép 3 gia ¢& xi mang
pobe l&ng véi 8 lugng:
6-7% 6000 + 7000 68 - - nt
4 -5% 4000 + 5000 4-86 - - nt
Ba dam tiéu chuan rai theo
phudng phap da chen da
bang da cdp 1-2 4000 + 4500 - - - Tri 6 cao Ung
béng da cép 3 3500 - - - véi da goc voi
Ba dam kich c& md rong
bang da cap 1-2 3000 = 3500
bing da cap 3 2500 - - -
bang da cap 4 2000 . ) ]
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__ 1 2 3 ) 4 5 6
Vat ligu soi san phu thudc vao

thanh phan hat

Cac hat > 2mm. Cac hat <0,5mm

> 85% <3% 2500 + 2700 - 45 02+05
"70% " 7% 2000 + 2300 - 42 02+05
" B60% "10% 1700 + 2000 - 37 02+05
" 50% "12% 1500 + 1700 - 35 02+05

Da ¢b thanh phdn hat t8t nhat gia
¢d xi mang poée lang s iuong

4% 2000 1,5 - -
6% 3000 25 - -
8% 4000 3.5 - -
10% 5000 40 - -

Dat a cat nhe va cat vdi cac loai
hat khac nhau gia c6 xi ming
poéc lang s& luong

4% 1800 1,0 - -
6% 2800 1,5 - -
8% 3500 2.0 - -

DAt & cat bot va a sét gia ¢ xi
mang podc tang s6 lugng

4% 2000 1,2

6% 2500 1.6

8% 2800 20
Bétang nghéo bang da soi 75000
Bétdng xi mang mac 150 150.000 - - -
Béténg xi mang mac 200 180.000 - -

Hé s6 nén trén mat clia 16p méng gia ¢§ duge tinh theo cong thic (2-68) (hinh 2.13) cha
Aysinmen (Bisenman):

E
K=— P 1 (kG /em?) (2-68)
(0 2 - hz[i 1 ]
: \_h* hy\h"  hi J

Trong do:

Eq
# E r{oadoo 000 n‘gﬁoaoeaa =
hi = 0,9h.3,51— (cm) K MM q
- P EZ ™~
i
. E £p
hy = 0,9h2.«ﬁ§;— (cm) Ep

h™ =h] + h; (cm) Hinh 2-13.
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E, - modun dan héi cia 16p mat chiéu day h,;

E, - modun dan héi cha 1p méng gia ¢ chiéu day h,;

E, - médun dan héi tinh cta 16p dat khéng gia c¢é duge xdc dinh béng cach nén tam ép cé
dudng kinh D = 300 - 350mm theo phuong phdp tinh.

E, =15°PL (2-69)
As

Véi

AP=P,-P;
P,=07P,..P,=03P
P,... = Pha cudi clng cia cdp tdi trong dau.
AS=S,-5;:

Vi S; - D0 lin cua tdm ép dudi tai trong Py;

max?

S, - D0 lin clia tam €p dudi tii trong P,;
r - Ban kinh tam é€p.

6. Cac dac trung tinh todn cua vat liéu lam lop mong

C6 thé tham khao cdc s6 licu & bang 2.23.
2.8, TINH LGP MONG DUGI TAM MAT PUONG BETONG XI MANG

Mac du cdc tim mat duong bétong xi mang déu dat trén cdc 1p méng nhan tao (xem muc
3.1). m6 hinh clia két cdu mat duong betong xi mang thuong 1a mé hinh ba 16p: tam bétong,
16p méng nhén tao, nén dit, nhung cho dén nay van chua c6 mot phuong phap tinh todn nao ¢6
Iy luan chat ché dé€ tinh loai két cdu ndy.

Cdc phuong phdp thi¢t k€ mat duong bétong xi mang hién ding (nhu cdc phuong phip clia
Oetterogat, Sechchia, Gorbunap - Pdsadop) néu trong chuong ndy déu dua trén i giai cua bai
todn tinh "Tim trén nén dan héi" Ia khong thich hgp d¢ tinh todn cdc két cdu mat dudng
bétdng dat trén 16p méng nhan tao (nhat 1a cic 10p mdng gia ¢d) vi ban than mo hinh "Tam
trén nén din hai" (3 mé hinh hai 1&p (tam bétong va nén dan hoi).

Do hién nay dai bo phan cic 1ép méng duéi tim bétong xi mang déu la méng gia ¢d hoac
mong betong nghéo c6 do cing rat 16n, khong thé bé qua anh huéng cha I6p méng dén su lam
vi¢e cua 1dm betong mat duding nén gan day nhiéu tac gia dd dé xuat mot s6 phuong phdp tinh
I6p mong dudi mat dudng bétong xi méng. Tuy nhién phan lén cic phuong phdp nay déu la
céc phuong phdp gin ding vi ¢6 nhiéu ché chua that hop 1y.

C6 thé chia cdc phuong phap tinh todn niy thanh hai nhém:

L. Xdc dinh chiéu day 16p mong trén co s& bao dam cho cic thidt bi thi céng va 616 van
chuyén bétong c6 thé di lai va lam viéc trén dé, réi tinh chiéu day tam betong ¢ xét dén anh
huong cia [6p méng d6.
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Anh hudng cla 16p méng dugc xét dén trong he s6 nén tuong duong K, hodc trong modun
dan héi twong duong E,, trén bé mat 16p méng, vi hé s6 nén tuong duong xdc dinh theo cong
thiie (2-68) cua Aysinmcn (xem 2.7), con modun dan hdi tuong duong thi xdc dinh theo
phuong phdp dan tang cua Kogan.

Tim duoc K, hoac E,, thi thay vao cong thiic ciia Octterogat hodc cong thitc cua Séchcehia,
Gorbunép - Posadop.

Theo cdch tinh toan nay thi do lam mot 16p mong ciing bang cét gia ¢ xi mang day 15 cm
¢6 thé giam thi€u chiéu day tdm bétong xudng 2c¢m, tuy nhién néu tiep tuc ting chiéu day 1dp
méng lén nifa thi chiu day tdm betong chi giam xudng rat it, khi 16p méng day hon 30cm thi
chiéu day I6p mong khong anh hudng dén chiéu day tadm.

2. Cac phuong phap tinh chiéu day l6p mong can cit vdo diéu Kién khong cho phép xuat
hi¢n bién dang déo trong nén dat:

a. Phuong phap Krivitski

Diéu kién khong cho phép xuat hién bién dang déo (truot) trong nén dat va trong vat li¢u
kém dinh cfia 1ép méng dudi tim mat dudng bétong xi mang do tac dung cla tai trong tring
phuc ciling tuong ty nhu v6i két cdu mit duong mém:

T+ T S kG (2-70)
trong dé:
1, - Ung sudt cat hoat dong 16n nhat do hoat tai gay ra dudi mat dudng bétong xi
mang,
1,5 - Ung suat do tinh tai (trong lugng ban than cta cic 16p két cdu phia trén) gy ra;
C, - Luc dinh tiéu chuin cta dat, tra bang 2.22;
k - Hé s6 xét dén anh hudng clia sy triing phuc tai trong va ctia cdc nhén t6 khic.

1,,, duoc xdc dinh qua viéc nghién citu trang thdi ung sudt tai diém can bing gidi han

trong nén dat qua vong tron Mohr duéi tic dung ctia luc tap trung P trén tdm bétong xi mang:
P, .
Tam = m[(ox -6;)- (o, + 0y Jsing] (2-71)

Vi P - Tai trong tinh todn: P, = 1,2P;

L - Dic trung dan hoéi clia tdm;

@ - Géc ndi ma sdt cua dit hoac vat liéu 16p moéng;

¢, v o, - Ung sudl chinh 16n nhdt va nhé nhat trong diém can khao sdt theo tryc cla dién
tich chiu tai.

Pé don gian tinh todn Giélédnikop di lap todn dé x4c dinh T, theo cong thic (2-71),
tuong tu nhu cac todn d6 clia Krivitski. Ché khic nhau clia todn dé nay (hinh 2.14) so vdi todn

dé ctia Krivitski 13 xem tai trong tic dung trén 16p méng (hoac nén dat) duge phan bo trén mot
dién tich 14 L%,
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Hinh 2.14. Toan d¢ xdc dinh t,y; du6i mat duong bétong xi mang.

T3 €Ung duge xdc dinh theo todn d6 (hinh 2.15) giéng nhu khi tinh todn mat dudng mém.
He s6 k duoc xdc dinh theo cong thic:
k=k, k.. 2-72)
trong doé:

k; - H¢ s6 xét dén su khong dong nhat cua diéu kién lam viéc chia mat duong cing
theo chi¢u dai dudng, 1ay theo bang 2.24.

0.04
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Hinh 2.15. Toan d6 xac dinh 1,5 .

k' - He so tong hop xét dén tac dung tring phuc ca tai trong, su lam viéc khdc nhau gita
thanh truyén luc va ngam & khe néi, su phan b6 hoat tai trén mot dién tich 16n do anh hudng
cua I6p méng ciing va xét dén anh hudng cla canh va géc tdm, k' 14y theo bang 2.25.

b. Tinh chiéu day 16p mong duvi tam béténg xi mang can ci vao tri s6 (ng sudt nén gidi
han xuat hién trong 16p méng (xem muc 3.2).
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Gid tri ctia hé s6'k,

Bdng 2.24

S3 6t6 tinh toan trong médt ngay dém trén 1 lan xe k,
< 1000 1,00
< 3000 0,85
> 3000 0,75

Gid tri ciia hé so k'

Bdng 2.25

Loai méng nhan tac

Gia tri cha k' khi cac t&m bétdéng

Lidn k&t bang thanh truyén (yc

Lién két tu do

Gia cb xi mang

Vat liéu hat gia ¢d nhua

0,65
0,75

0,75
0,65
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CHUONG III

CAC PHUONG PHAP THIET KE MAT DPUONG BETONG XI MANG
THUONG DUNG O NUGC NGOAI

Hién nay trén the gidi dang t6n tai hing chuc phuong phép thiét ké mit duémg ciing khéc
nhau, moi nuée dung mot phuong phép thich hop véi diéu kién riéng clia minh, tham chi ¢
nudc dang sur dung dong thoi hai ba phuong phdp thiét k& khéac nhau.

May thap ky gan day cting vdi sy xuat hién nhiéu loai két cau mat va méng dudng cling
m&i nhu mat dudng bétong c6t thép lién tyuc, mat dudng bétong 12n chit bing lu, 16p méng cip
phoi dd gia 6 xi mang nén ngoai nhiing phuong phdp thiét ké két cdu mat dudng cling quen
thudc tai 6 thém cdc phuong phdp tinh todn cdc loai két cdu mat dudng méi trén day.

Vi vty trong chuong ny chi tap trung gidi thiéu mot s& phuong phap ¢6 tinh chat dai dién:

1. Cdc phitong phdp tinre nghiém.

- Phuong phdp cua AASHTO dua trén két qua thi nghiem dudng duogc (i€n hanh & My
trong cac nam 1959 - 1960, sir dung hé¢ s& nén k (mo6dun phan Gng nén).

- Phuong phdp ctia Vuong quéc Anh theo Road Note 29 sir dung chi tieu CBR dé xdc dinh
nang luc chiu {ai clta nén dudng.

2. Cac phicong phdp 1§ thuyét dia trén v gidi ciia bai todn "Tdm trén nén dan hoi":

- Phuong phdp cta Lién X6 ci, sir dung modun dan héi dé dac trung cho cudng do cia
nén dudng.

- Phuong phap Westergaard, - Shekter, Mednicov 1a phuong phép dugce sir dung trong tiéu
chudn thiét k€ mit dudng mém 22TCN 223-95,

3. Plurong phdp thiét ké mdr dudmg bétong ciia Phdp, st dung 191 giai ciia bai todn "ban
khong gian nhiéu 16p dan hoi" ctta Burmister.

3.1. THIET KE MAT PUGNG CUNG THEO PHUONG PHAP CUA AASHTO

Phuong phdp thi€t k€ duge gidi thiéu dudi dang cdc todn dé gidi cdc phuong trinh thuc
nghiém rit ra duge tr két qua cua dot thi nghiém dudng cia AASHTO tién hanh trong hai
nam 1959-1960 ¢ My, c6 sua chita qua phan tich Iy thuyét - Céc phuong trinh nay duoc tim ra
dua trén nhimg gia thiét sau:

(1) Céd¢ phuong trinh co ban biéu thi méi tuong quan gifta su giam kha nang phuc vu,
luong giao thong va chiéu day mét dudng. Sy gidm kha nang phuc vu duge bidu thi qua chi s6
phuc vy, luong giao thong dugc bi€u thi biang s ldn trung phuc ciia cde fruc banh tiéu chudn,
con chiéu day mat dudmg thi biéu thi truc ti€p bang inch.

(2) Phuong trinh co ban tim duge tir mot loai dit nén dudng duy nhat, cé thé mé rong dp
dung cho céc loai dat nén khdc nhd thang médun phan tng nén k.
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(3) Ciing nhu véi mat dudng mém, su khong ddi clia tai trong tryc trong hai nam lam thi
nghiém c6 thé md rong cho cdc tai trong truc thay d6i tdc dung trong nién han thiét k& cha mat
dudng bing céch sir dung céc hé s6 tinh déi tuong duong.

(4) Phuong trinh co ban chi dugc 1ap cho mot mac bétong, cb thé mé réng cho cic mac
bétong khéc bing cach sir dung thang ing suét lam viéc cia bétong f.

(5) C6 thé xay dung cong trinh dat chat luong cao va déng déu néu bao dam dung trong, loai
v chat Iugng ctia vat liéu va d6 bang phang cia mat dudng theo hudng doc va hudng ngang.

1. C4c tinh chit clia bétong va cac chi tiét cia tAm bétong

Cuding do kéo udn ciia bétong trén doan dudng thi nghiém vio khoang 600 Ibfin’ (42 kG/em?)
& 28 ngay tudi. Néu cudng do cla bétong khéc vai tri s6 nay thi img suat [am viée (f) dugc lay
bing 0,75 x cudng do gidi han & 28 ngay tudi xdc dinh bing thi nghiém AASHTO T97.

Modun dan héi tinh cda bétong 1y trung binh 12 4.200.000 1b/in® (294.000 kG/cm?®). Theo
hudng dan thiét k& cha My thi khong cdn bo tri khe dan, trir vdi cdc tim bétong ti€p gidp vdi cic
két cau ¢d dinh. Trong truong hop nay chiéu rong khe din thudng vao khoang 20 + 25mm. Khe

2t £} - . - L e =2 - i 1
co ¢6 thé x¢ trong bétdng cing hodc trong bétong udt. Khe phai ¢ chiéu sau vao khoang 7 h

(h - chiéu day tdm) va phai bao dam viéc truyén tai trong thich dang. Cic khe doc duge su
dung dé ngan nglra xudt hién cic dudng ndt khong quy cich va ¢ thé 1am theo kiéu khe ngam
hoac khe gia.

Thiét bi truyén luc 13 thanh thép tron, dudng kinh, chi€u dai va khoang cich gifa cdc
thanh cho & bang 3-1.

Bang 3-1
Chi tiét cita cdc thanh truyén lyc cita AASHTO
Chiéu day mat dudng | Budng kinh thanh truyén | Chiéu dai thanh Khodng cach gila cac
(in) e (in) (in) thanh (in)
6 3/4 18 12
7 1 18 12
8 1 18 12
9 1 l 18 12
4
10 1 1 18 12
- 4
2. Cot thép

Muc dich cha viéc bg tri cdt thép trong mat dudng bétong khong phai dé ngan ngira su
xudt hién céc dudng nit ma chi dé gil cho cdc dudng nit da hinh thanh khong mé rong, bao
toan sy dinh bdm cua c6t liéu.
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Di¢n tich mat cat ngang cta c6t thép yéu cdu A_ trén mot don vi chiéu rong tim bétong
duge xdc dinh theo cong thite:

FLW
A\. E—
' 21
trong do: F - hé 6 ma sdt giifa tdm va méng:

L - khoang cdch gitta cdc khe ngang hoac khe doc:
W - khéi luong clia mat duding trén mot don vi chiéu rong;
f, - tng sudt cho phép clia cot thép.
Cé the xdc dinh A, bing dé thi cho & hinh 3-1.
3. Chiéu day tdm bétong
Chicu day tim bétong duge xic dinh theo cic todn dé 3-2 va 3-3 véi cdc kha nang phuc vu
cudi cling tuong img 13 2.5 va 2,0 khi di bict tng sudt cho phép (), modun phén tmg nén (K)
va s6 lan tdc dung cua tai trong tryc banh dy kien.

Vidu sir dung todn dé (xem trén cic hinh 3-2, 3-3).
3.2. PHUONG PHAP THIET KE MAT BUONG CUNG CUA ANH (Theo Road Note 29)

Mat dudng bétong xi mang c6 thé xuit hién ing sudt do cic nguyén nhan sau:

(1) Do xi ming bi co rit khi dong cting va xust hién cic duong nitt déo. C6 thé khéng ché
khong cho xuat hién cdc dudng nit bat ky bang cdch lam khe co, bing cdach lam 16t cong tic
bdo dudmg bétong, giam ty l¢ mat nude trong tdm bétong trong thoi gian ddu.

(2) Tac dung cua nhiét do. sinh ra ing suit do viéc ¢o, dan ty do cla tdm (khi nhiét do
giam hodc tang so véi nhiét do lic dé beétong) bi can 1rd va ing suit udn véng sinh ra khi ¢é
su chénh éch nhi¢t do & dinh va ddy tam bétong. C6 the khéng ché bing cich b trf cic khe
¢o, din va khe uén vong trong mat dutmg bétong.

(3) Ung sudt do tai trong gay ra.

Tam khong bi phd hoai khi ting suat cia banh xe gdy ra mot lan trong 14m béténg 16n hon
cuong do gidi han ciia bétong ma bi phd hoai sau nhiéu lan tic dung ldp lai cla tai trong -
Thuong thi tam bi pha hoai sau khodng 5.000 l4n tic dung cha tai trong pay ra ting suat bang
khoing 60% cuong do gidi han ciia bétong. Khi Ung sudt do tai trong giy ra nhd hon 50%
cuong dd gidi han thi su pha hoai do moéi ctia tam béténg it xdy ra.

Tuy nhién viéc xde dinh dng suit do cic nguyén nhan trén giy ra va so sdnh ching véi
cuong do clia bétong thudng khd phitc tap va déi khi cho két qud thi€u chinh xdc, vi vay & Anh
thuong thict ke theo phuong phép gan ding dua theo kinh nghiém sir dung cic két cau mat
duong hién hitu,

Chicu day cla tAm bétong thudng hodc cia tdm béidng ¢d tang cudng cot thép duge xic
dinh theo todn do 1ap sin cho & hinh 3.4 phu thuéc vao loai nén duding va 1éng s& truc banh xe
ticu chudn tich luy tic dung lén mit dudng trong sudt cude doi clia né. Chiéu day tra duoc lay
tron dén lcm.
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A, - dién tich c6t thép, in’/chiéu rong tam;

F - hé s6 ma sat, F = 1,5;

L - chiéu dai tam, (f);

f, - ing suat lam viéc cha thép, psi;

W - trong luong tam, l&y bang 150 Ib/f’, (2402,85 kg/m").

Ag = dien tich cé;‘ fhe:o ;’77c/r:'§.:_; f_é‘ﬂyrnf-!;l

F - hé s6'masdt, F = 15

L = chiéu dai tim, (ft)

i = ulg sudt lam vide cua thep, psi

W = 7rgng lvdng fém liy bing 150 Y eet”
(2402,85%9/ m?)

FLW
A=
5 10"
0.30
b 'Y
- | // au
ezl
/!/,//] 2 u]
PV 1
0'2,0// e
/’/;/
7% -] fg = 30,000 Psi
3 g fzr' 1 (2100 |u.3{cm1)
‘«E o.10 b i
by oz 1
=
'g‘ i 10"
" o~ | | q¥
"g ) 1 _]._ 0.20 /PrJ D g
HE I L //( -.//
RS P T 1
-
P sz
M 0,10 I = i fy = 37,500 PS!
= = = it 2625 kgfem?)
A} ( gfcm
11 ]
— —
0 L B 0.20 .._.I.._. .
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0.10 = L
! T - . fs = 45000 PSI
= [ (3150 Kafcm)
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- ! -
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Chiew e/ 1am | f¢
Hinh 3-1. Phan bo c6t thép yéu cau trong mat dudng cing cé khe noi.
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Hinh 3-4. Chiéu day tim bétong.



Ti¢u chudn k§ thuat cdc céng trinh cdu dudmg cia Anh da phan loai nang luc chiu tdi cua

cac két cau mat dudng cimg khéc nhau nhu ¢ bang 3-2.

Phdn loai ndng e chiu tdi ctia cde két cdu mdt diong ciing

Bdng 3-2

Chiéu day t&m (mm) khi CBR cia nén,

84 truc banh

Ludng cdt thép ti thidu (chi véi cac tdm

(%) ; ! tang cudng cét thép)
tiéu ch_tfén tich . Thép thanh
<2 2<CBR<15 =>15 luy (triéulan) | ydi thép (kg/m?) (mm?im rong)
305 280 255 =60 53 620
290 265 240 40-860 49 570
270 245 220 20 - 40 4,34 500
250 225 200 11-20 39 450
235 210 185 5-11 341" 390
215 190 165 25"-5 31 340
Chiéu day I18p mong (mm)***
Khi CBR cla nén (%)
3+4 4+6 615 >15
180 130 80 0
Kich thudc thanh truyén luc (mm}
Khe dan Khe co
Chidu day tam . ] . L (thanh dt trudc ) "étgna;'t’rg:j”
trén gia da batong udt)
=240 32 750 25 650 400
190 + 239 25 650 20 550 400

Chit thich: * - Ky hiéu cla ludi thép tiéu chudn - Cdc ludi thép khdc ding day thép
$5mm, cich nhau 400mm theo hudng ngang.

## _ Khi s& truc banh tiéu chudn tich lu§ dudi 2,5 triéu thi chiéu day xéc dinh
theo hinh 11 Road Note 29.

Céc chiéu day tdm betong cho & bang trén day la tinh v6i bétong co cudng
do chiu kéo gidn tiép & 28 ngay tudi khéng nhd hon 2,3 N/mm?.

. *%% _ Néu nén dat nhay cdm vé6i bang gid thi ¢6 thé tang chiéu day 16p méng
cho dén khi tong chiéu day két cau mat dudng bang 450mm.

Anh hudng cia cudmg do nén dudng d6i véi mat dudng cing khong 16n so véi mat dudng
mém. Vi vay nén dudng dudi mat dudng béténg xi ming duge chia thanh ba cip v6i pham vi
tuong doéi rong nhu sau:
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Xau: Tét ca cdc nén duong c6 CBR < 2%,
Binh thudng: Cic nén dudng khac khong thugc loai x4u va loai rat én dinh.
Rat 6ndinh:  Tit cd cdc nén dudng ¢6 CBR 2 15%, k& ca loai méng dudmg khong phd
hoai két ciu.
Néu CBR ciia nén dudng bang hoac nhéd hon 2% thi phai lam mot 16p nén dudng cai thién
bang cat thién nhién c6 thanh phan hat 6t nhat, bang soi san, di dam day 280mm cung vdi
chiéu day 16p méng 1a 130mm.

Chi€u day cta 16p méng g véi cic nén dat cé CBR khic nhau cho & bang 3-3.

Bdng 3-3
Chiéu day ciia I6p mong
CBR (%) cla dat nén Chiéu day idp méng (mm)

<2 130(°)

Trén 2-4 180
4-6 130
6-15 80

| > 15 0

Chut thich: (*) Cong thém 280mm chidu day cta 16p nén cii thién.

Vi cdc tém bétong c6 tang cudmg ludi thép hoac cot thep, trong luong nho nhat cla thép
ting cudng thay déi theo s6 ldn tic dung ctia truc banh tiéu chudn lén tam bétong trong suét
doi cua né. Lép bétong phi trén ludi thép phat 1a 60 £ 10mm, trir truomg hop véi tim day
150mm thi 18p phd 1a 50 + 10mm. Trong lugng 15i thi€u cta cét thép xdc dinh theo todn d6 3-
5. Khoang céch giita cdc khe trong cdc tam bétong cd tang cudng luéi thép (hoic cot thép) phu
thu¢e vao trong lugng thép tang cuong st dung (va khong nhd hon sé lugng xdc dinh & todn
dd 3-5) tra duge & todn dé 3-6.

Cu ba khe thi b tri mot khe din, cdc khe con lai 1a khe co. Néu d6 béténg trong céc thang
mia h¢ thi khong lam khe dan, trir cic khe li€p gidp voi cdc két cdu ¢6 dinh. Néu ¢t liéu cha
betong 1a dd voi thi ¢6 thé ting khoang céch giita cic khe 1én 20%.

Khi chi¢u rong tdm bétong 1én hon 4,65m thi phai b6 tri khe doc, trir trudmg hop cé bé tri
cot thép ngaﬁg trong tam bétong.

Khoang cdch I6n nhat gidta cdc khe din trong cic tam bétong khong cét thép day 2
200mm la 60m, véi cdc tdim méng hon 1a 40m: khoing cich gilta cdc khe co trung glan 1a Sm.
Vai ¢t ligu da voi thi khoing cich tuong tng giita cde khe dan 12 72m va 48m va khoang
cich gilta cdc khe co ta 6m.
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3.3. PHUONG PHAP THIET KE MAT DUGNG BETONG XI MANG CUA PHAP

1. Ly thuyét tinh toan

Vige tinh todn dugc ti€n hanh theo 161 gidi clia bai toan "bdn khong gian nhiéu 16p dan
héi" (hoac h¢ nhiéu 16p dan héi) chia Burmister véi cic didu ki¢n lien két gifia cdc 16p nhu sau:

- Mat ti€p gidp gitta 16p méng va nén dat: dinh chat.

- Mit ti¢p gidp gilra tdm bétong vi l6p moéng: khong dinh - truot (giita tam bétong va IGp
mong <6 lam mot 16p cach ly).

Tiéu chudn tinh todn la tng suat kéo tinh todn xuat hién & ddy tam bétong (o) va dudi ddy
16p méng (o) dudi tdc dung cla tai trong thi€t k€ phai nhd hon éng suat kéo cho phép cla

vat liéu cdc 16p nay:

o, <[o,]vac

mg

< [(}'mg].
a. Ung suq} kéo cho phép trong tdm bétiéng xi mdng [y, ] dugc tinh theo cong thic:
[owl =0, (NE)K ,.K ,.K o
trong dé:

[ow] (NE) - tng suat kéo khi €p che gay phd hoai méu bétong hinh tru sau NE lan tac
dung tai trong;
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6, (NE) = 6((NE/10°)" v o, - ting sudt phd hoai cua bétong sau 10° chu k¥ tdc dung tai trong;
NE - s6 lan tac dung tai trong tuong duong tinh todn theo lugng giao thong tich luy N va
hé s6 quy ddi tai trong cua xe tai nang vé truc banh tinh todn CAM:
NE =N x CAM
N - s& 14n tich luy cha xe t4i nang trong thoi ky tinh todn p nam,
N=365xMJAXxC
MJA - s6 xe tai nang trung binh hing nam cla lan xe chiu tii nang nhat & nam dua dudng
vao str dung
C=[l+1)0-1)t
1 - ty lé tang xe trong thoi k¥ tinh todn.
CAM - hé s6 quy déi trung binh tir xc tii nang vé tryc banh tinh todn, trong diéu kién cua
Phdp v6i mit dudng bétong xi mang va vat ligu gia c6 chat lien két ran trong nude thi CAM =1.3.

K : hé s6 phu thudc vio dé rui ro tinh todn va két qua thi nghiém moi clia vat lieu. duge
tinh theo cong thic thue nghiém sau:

K,=10"",

véi u - bién s6 phu thude vio dé rii ro r% - Do rui ro r% duge chon phu thudc vio cap giao
thong. V6i mat dudng bétong xi mang, do rii ro quy dinh nhu sau: (bang 3-4).

Bang 3-4
Cap giao théng To T, T, T,
(MJA = 1200) | (MJA = 500) (MJA = 200) (MJA = 85)
Lap mat (750 - 2000) (300 - 750) (150 - 300) (50 - 150)
Pé riro
28 5 75 11,5
]
Lép méng \ 5.6 10 15 23 |
Gid tri clia u dugc tra theo bang dudi: (bang 3-5)
Bang 3-5
[ (%) 28 | 5 ‘ 56 75 10 115 15 23 \

| 4911 | 1645 | 1500 | 1439 | 1282 | 1,200 | -0.739 |

b - d6 déc ciia quy luat moi cva vat ligu duge xdc dinh theo két qua thi nghiém moi cua
vat liéu 1am mat dudng. Véi betong xi ming 1y theo bang 3-6.

78



Bdng 3-6

Capbétong | o4(MPa) -Alb SN S, K.
BC 5 2,15 16 1 S, phy thudc vao thiét bj thi cong 15

BC 4 1,95 15 1 1,5

BC 3 1,63 15 1 Thiét bi loai A S, = 0,03 1,5

|  BC2 1,37 14 1 Thiét bi loai B, C 8, = 0,01 1,5

Ghi chii: * o5- ving suat kéo clia bétong véi 1 tri¢u tan tac dung tai trong
8 = [SN? + (/b8 ]
va1 SN, §,, b tra & bang trén; ¢ = 0,02 cm'™
K, h¢ s6 phu thudc vao diéu kién truyén luc:
v6i mat dudng bétong c6 bé tr{ thanh truyén luc K,= /1,47,
Vi cdc tdm bétong khong b6 trf thanh truyén luc K,=1/1,7.

K. - h¢ s6 diéu chinh két qua tinh todn theo tinh hinh quan sdt tao mat dudng, véi mat
dudng bétong xi mang K_ = 1,5.

b) Ung sudt kéo cho phép ciia Idp méng bétong nghéo hodc vit lidu gia ¢6 chat lién két rin
trong nude [, ], tinh theo céng thiic:

[Ome] =0, (NE)K, K, K K,
trong do:
O, (NE} - ling suat kéo khi ép ché ciia miu vat liéu 16p méng & 360 ngay tudi sau NE iin
tdc dung tai trong;
NE - s6 lan tdc dung tai trong twong duong tinh todn theo lugng giao thong tich luy va he
s0 quy déi tai trong CAM = 1,3:
K, = 10"
v6i médt dudng bétong, r cita I6p méng dusi bang 50% vau=0. Titd6 K, = I;
K - hé 56 xét t6i 4nh hudng cha sy phan tim cha mat dudng beétong dén [6p méng;
Ky = 1: v6i 16p méng cdp phai da gia ¢6 c¢ap G2 hoac G3;
K. = 1/1.25 v6i 16p méng cip phéi d4 gia cé'cﬁ'p G4 hodc G5 va bétong I&n chat bang lu;
K. = 1.5 v6i 16p mong duéi mat duomg bétong;
K, - h¢ 56 xét t6i anh hudng cia su khong dong nhit cuc bo clia st chiu tii cia mét 16p
¢6 do cang thap dudi cdc 16p ¢6 gia ¢6 chat lién két. K, dugc xac dinh theo bang 3-7 phu thuoc
vao modun ciia nén dat (hoic clia 16p moéng khong gia cd).
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Bdng 3-7

I Madun (MPa) E < 50 MPa 50 < E < 120 E 120
Ks 1/1,2 11,4 1

c. Chon tri s6 do riti ro khi thiét ké'két cdu mar dwong bétong xi mdng

- Véi céc két cdu khong b tri thanh truyén lyc, néu r, 1a do rdi ro cua 16p mat thi do rdiro
cha 1op méng lar, = 2r,.

- Véi cic két cau ¢6 bé tri thanh truyén luc thi do rii ro cia 16p méng r, = 50%.

d. Ung sudt kéo tinh todn 0 ddy cla tdm betong o, va ¢ day 16p méng o, ¢ thé xdc dinh
nhanh chéng bing cdch sir dung chuong trinh ALIZE 5-87 (hoac chuong trinh ALIZE 5) cia
Vién Thi nghiém cdu dudng trung tam Phép (LCPC) lap ra trén ¢o s¢ 10i giai cua Burmister.

2. Céc tham s6 tinh toan

a. Tdi trong thiét ké

Chuong trinh ALIZE ¢6 thé tinh todn v6i moi loai tai trong vdi diéu kién phai biét dp
luc tic dung, dudng kinh ctia vét banh xe tdc dung 1én mat dudng va khoang cach gida cic
truc banh xc.

b. Cdéc tham sé cua vt liéu

- Cudng do co hoc clia bétong dé thict k& mat dudng la cudng do chiu kéo khi ¢p che & 28
ngly wéi o,,. Mau ép ché 1a mau hinh vién tru ¢é dudng kinh d = 15cm va chiéu cao h = 30cm.

Bétong dugce chia thanh bon cap (tircap 5 dén cdp 2) theo o, (MPa) (bang 3-8).

Bang 3-8
Cap béténg o, (MPa) E (MPa)}
BC5 33 35000
BC 4 3 24000
BC3 2.5 24000
BC 2 2.1 20000

Khi lugng giao thong ion hon T3 (MJA > 150 xe/ngay) phai chon bétong cap 4 g tén.

Vi lugng giao thong nhd (<150 xe/ngay) thi diing bétong cép 3.

_ Dé tinh todn chidu day mat dudng thudng dung dng sudt phd hoai clia bétong sau 10° chu
k¥ tac dung tai trong (ky hiéu la ;).

Théng thudng thi 6, = 0,65 G,

_ Vat liéu 1am 16p méng thudmg 1a betong ngheo (BC 3, BC 4) hoac cap phéi dd gia cO x1
mang ma cudng do cling duoc xac dinh bing thi nghiém ¢ép che.

- Heé 6 Poisson cta bétong xi mang va vat lieu lam 16p méng déu lay p = 0,25.

- Modun dan hoi cia nén dat 1dy theo bang 2-22.

Hé s& Poisson cha nén dat thudng 1ay p, = 035.
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c. Thép lién két

Thép lién két duge b6 tri & khe doc dé bao dam cho khe khong mé& rong va tai trong cé thé
truyén qua tdim bén canh théng qua khdp ngam. Thép lién két dung loai thép c6 go, chiéu dai
moi thanh 0.6m phir hop NF A35-016. Tiét dién cua thép lién két trén Im dai khe xdc dinh
theo cong thic:

S=(fl P)L,,

f- h¢ s6 ma sdt cda tdm betong trén 16p méng, 14y bing 1,5;

L - chi¢u rong tir khe doc dén canh tu do gdn nhat;

P - trong fuong cta 1m® mat dudng;

L - Gng sudt cho phép cha thép, 1dy bing 75% gidi han déo.

Budng kinh cia thanh thép lien két duge chon theo tiét dién S sao cho khoang céch giia
cdc thanh nam trong khoang tir 07 + 1.

d. Cdc thanh truyén luc

Céc thanh truyén lyc la thép tron tron phi hop tiéu chuin NFA 35-015 dugc bd tri & gitra
chitu day cua tdm bétong va song song véi tim dudng.

Kich thude va khoang céch giita céc thanh truyén luc 14y nhu sau: (bang 3-9)

Bdng 3-9
Chiéy day tam Buang kinh thanh Chiéu dai thanh Khoang cach giita cac thanh
bétdng (cm) (crm) (cm) (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
Thi€t k€ két cau mat dudng bétong xi mang (BCS) trén 16p méng bétong ngheo (BC2) -
mat dutng hai mdi rong 8 ¢6 khe doc giita mit dudng.

Cic khe ngang ¢6 bg tri thanh truyén lyc.
a. S Héu tink todn.:
- Luong giao thong MJA = 475 xe/ngay, i I¢ tang xe hang nam 7%.
Tudi tho tinh todn: 20 nam.
Luogng giao thong tich Iuy trén mét lan xe

N=365xMJAxC

=365 x 475 x [1 + 0,07) - 1)/0,07 = 7,10 x 10°

S6 truc banh tvong duong:

NE=NxCAM=7,10x 10°x 1,3=924x 10°
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- Hé s6 i ro tinh toan:

Lép bétong mat dudng r = 5% (img véi dudng c6 lugng giao thong Th).

L6p moéng bétong ngheo r = 50%.
- Nén dat cé E, = 50 MPa, hé s6 Poisson y, = 0,35.
- Cdc dac trumg co hoc cita vat liéu (bang 3-10).

Bdng 3-10
E (MPa) o (MPa) b SN
Bétdng !&p mat 35000 2,15 -1/16 1
Bé&tong nghéo 16p méng 24000 1,63 -1/15 1
Hé s& Poisson p = 0,25.
- D6 phén tdn chiéu day cla 16p mat khi thi cong S, = lcm
cta 19p méng khi thi cong S, =3cm

- Hé s6 diéu chinh K, = 1.5.
b. Xac dinh itng sudt cho phép cria bétong 16p mdt
[ow) = 0w (NE). K. K, . K,
o, (NE) = o, x (9,24 x 10%/10%" = 2,15 x 9,24'* = 1,87 MPa
K =10"®
r=5% —» u=-1,645 (tra bang 3-5)
b=-1/16
c=0,02

1.5
3= {SN?’ + (‘%2] sﬁ}
) [1 ' [0‘027(—14’16)2] " i} =00

. . 1.645 x{—%] X 1,05 01079
Tu dé: K, =10 =107 = 0,78
K,=0,78
K= 1/1,47
K.=1/5
Vay 6, ]1=187x0,78 x IL x 1,5 = 1,49 MPa

¥

¢. Xdc dinh 1tng sudt cho phép ciia I16p mong bétong nghéo

[6,] = O (NE) . K.. K, . K,
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b | Umg'(b'fE:) = 1,63 X 9.24-”15 = 1,41 MPa

L Kr:I
e K. =15
e K .=1/11

Vay [0,,] = 1,63 x 1,65 x 1/1,1 = 1,92 MPa.

d. Tinh todn mar dwong

Chiéu day clia I6p méng bétong ngheo 1dy bing chidu day t6i thidu theo quy dinh la

15 cm (dng véi luong giao thong T1 trong thdi han 20 nam).

Str dung chuong trinh ALIZE v6i cdc thong s6 tinh todn dusi day ta tim dugc cdc két qua

nhu sau:

Cac thong s¢ tinh todn:

- Tai trong tinh todn: truc banh kép 6,5t, dp luc phan bo q = 0,66 MPa.
- Chiéu day 1p bétong: 22cm.

Modun dan hoi cha bétong E, = 35000 MPa, u, = 0,25
- Chiéu day 16p méng: 15cm, E,, = 24000 MPa, Ky, = 0.25.

Modun din hoi cha nén dat E, = 50 MPa, p, = 0,35.

Két qua tinh toan:

- Ung sudt kéo & ddy I0p mit bétong xi mang: o, = 1,40 MPa;

- Ung suat kéo & ddy clia 16p méng

Gy = 0,66 MPa;

K&t qua tinh todn cho thdy dng suat kéo & ddy 16p méng bétong ngheo rat thip so vdi ing
sudt cho phép (0,60 MP << 1,92 MPa).

Vi vay ta ¢6 thé tiép tuc tinh todn xem néu tang chiéu day 16p méng dudi va giam chiéu

day 16p mat thi két cau ¢6 kinh 1¢ hay khéng.
Cdc k€t qua tinh todn ghi & bang 3-11 cho thay két cau hop 1y gém c6:

20cm 16p mat bétong,

17cm 16p mong bétong ngheo.

Bang 3-11
Chiéu day I&p méng (cm) 15 16 17
Chiéu day 18p mat (cm) 21 22 20 21 19 20
Ung sudt & day 16p mat (MPa) 1,48 1,40 1,49 1,43 149 1,44
Ung sudt & day 16p méng (MPa) | 0,72 0,66 0,80 0,74 0,88 0,81

e. Thép lién két & khe doc

Tict dién c6t thép trén 1m dai cia khe doc

S=fl1P/L,

v6if=15;/=4m, P=0,21 x 2400 x 10 = 5,04 kPa, L_= 300 MPa

Tirdé S = 1,01 ¢cm’/m dai - Chon thép 10 dat cdch nhau 0,8m.
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34. TINH TOAN MAT PUONG BETONG XI MANG THEO PHUGNG PHAP CUA LIEN X0 CU

Tir nam 1976, viéc thiét k€ mat dudng cimg ¢ Lién X6 duoge tién hanh theo phuong phdp
néu trong "Cam nang k¥ su dudmg” (xuat ban nam 1977).

1. Tiéu chuan thiét ke.

K&t cau mat dudng cing dugce thiél ké theo 3 tiéu chudn cudmg do sau day:

a. Tiéu chudn cwong do thit nhdt - Ung sufit kéo uon xudt hién nhiéu 1dn & mat dudng cing
trong sudt thoi k¥ khai thic dudng khong duge 16n hon cuong do kéo udn clia bétong xi mang.
Viéc thiét ké duoc tién hinh véi luong giao thoéng tdng cong ¢ cudi thii ky phuc vu cia dudng.
Can cif theo tiéu chuidn nay dé xdc dinh chiéu day cdn thiét cla tdm béténg xi mang ma vdi
chiéu day d6 mat dudng s& khong bi nut.

b. Tiéu chudn cuong do thit hai - Ung sudt cit chi dong 1n nhat trong 16p méng phu va
trong dat nén dudng khong duge 1én hon sic chiu cat cha vat 1i¢u lam 1dp mdng va cha dat.
Tiéu chuin nay duoc bao ddm néu phan dp luc xuat hién nhiéu dudi tdm khong 16n hon tng
suit nén t6i han tinh todn (ma véi img sudt ndy thi s&€ khong xudt hién khu vye trugt trong 16p
moéng). Can cif vao tiéu chuan nay dé xdc dinh chiu day yéu cau cta i6p méng dudi tam
bétong.

c. Tiéu chudn cuong dé thir ba: Duéi tic dung cua tai trong 6t6 tinh todn, do vong dan hoi
clia tam xudt hién trong thoi k¥ tinh todn khong duge 16n hon tri $6 do vong cho phép. Tri 56
do véng cho phép nay duoc xdc dinh theo luong giao théng téng cong. Can cf vao tiéu chuin
nay dé x4c dinh cudng do chung yéu ciu (do cimg tuong duong) trén bé mat 16p mong cha két
cdu mit dudng cing.

2. Céc tham s0 tinh toan.
a. Tai trong tinh todn cta mit dudng ciing ciing 18y gidng nhur tai trong tinh todn cua mat
dudng mém (theo quy trinh thiél k€ mat dudng mém ciia Lién X6 BCH-16-72) (bang 2-18).
b. Madun dan hoi cha vat liéu 16p méng va cha dat nén dudmg duge 14y gidng nhu khi tinh
toan mit dudng mém (theo BCH 46-72) (xem bang 2-22).

¢. Cic dac trung cla bétong 1am dudng cho ¢ bang 1-1.

3. Tinh chi¢u day tam bétong xi mang.

Dé tinh1odn tdm béong xi ming (I6p mit va 1p méng) cdn phai xdc dinh mémen udn do
tai trong tinh todn gay ra, chon vat liéu va xdc dinh c¢dc chi tidu cuong d6 cua ching, xdc dinh
diéu kién lam viéc va tinh todn chiéu day 1dm. Sir dung 51 giai chia bai toan tim wén nén din
hoi cia Séchchia (hinh 3.7), dé xdc dinh mémen udn khi tii trong tdc dung & gilta tim (tai
trong phan bd déu trén dién tich hinh tron ¢é bdn kinh R).
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Trong dé: D

(R "
M=M, =M, =P(1+ ).u(*] 5
h e b 2l et ) B
P = npR’ £ L ! Emg
_.[2D-pd) 3
L_3 El(l i Emf
B E,h’
12(1-pp)

Hinh 3-7. So d6 tinh toan mat duong cimg
M,, - mémen uén huéng tam (phap

tuyén) trén don vi chiéu rong cua tiét dién’ (kG cm): P - tai trong tac dung trén hinh tron cé
duong kinh 2R (kG); M, - momen uén tiép tuyén trén don vi chiéu rong cua tiét dién (kG cm);
p - tai trong phin bo déu trén dién tich vét banh tuong duong (kG/cm?®); p, - hé s6 Poatsong

cua bétong (u, = 0,2); E(%) - ham khong thi nguyén ctia ban 'kinh vét banh tinh déi (bang 3-

12); L - dac trung dan hoi clia tim (cm); E,, - modun dan héi tuong duong trén mat 16p méng

(kG/em®); p,, - hé s6 Poatsong tuong duong cua I6p méng; E, - modun dan héi cia bétong xi
mang (kG/cm®); h - chiéu day tam (cm).

Bang 3-12
Gia tri ciia ham 'ﬁ(—i—]

: i) g o0 oo | s

0 00 0,30 0,77
0,05 0,214 0,10 0,056
0,10 0,159 0,50 0,031
0,20 0,106

D¢ tinh todn trong thuc t& thudng diing cong thiic gan diing ctia Gorbunop - Posadop:
R
M=P (0,0592 -0,09284 lnf)

Cdc cong thic cta Sechchia Gorbunop - Posadép ding dé tinh moémen u6n & gitta tdm khi
xem nén dat 1a ban khong gian dan héi. Gi4 tri mémen uén tim dugc theo cdc cong thic trén
I6n hon gid tri mémen uén tim duoc khi xem nén dat 1a 16p dan héi ¢6 chiéu day hiu han
(chénh nhau khoang 10 + 15%). Vi vay nén dung cdc cong thic trén dé xac dinh chiéu day
cua bétong xi mang (tiét dién tinh todn & canh tdm) theo m6 hinh 16p dan héi hitu han. Trong
cong thic khong can nhan véi hé s6 didu chinh vi moémen uén do tii trong tidc dung & canh
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tam gay ra 16n hon moémen uén do tai trong tdc dung & gilta tdm (chénh nhau khoang 10-
15%).

Tri s6 momen udn do téc dung cha luc 14p trung dat tai cdc diém khac cia tdm gay ra déi
vai tiét dién tinh todn dugc tinh theo cong thic:

M = MP
Trong dé: M - dai lugng khong thit nguyén cua mémen udn xdc dinh theo bang 3-13 phu

thuéc vao cic toa do tinh déi (n va &) clia diém dang xét. Cdc toa do nay tinh theo cong thic:

X, ._ ¥
=, g L
Vi X, v - toa do thuc (€ cia diém dang xét, khi goc toa do ¢ tam ciha vi tri phan bd tai

trong (tiét dién tinh todn).

Bdng 3-13
Dai luong khong thit nguyén ﬁx (TV“I),)
Giatrictia M, M, khi &Mm)
(&)
0,0 0,2 0.4 0,6 038 1,0 1,2 1.4 1.6 1.8 20

0,0 00 0,129 | 0,068 | 0,036 | 0,016 | 0,004 -0,005 ;-0,011]| -0,014| -0,015 | -0,017
02 | 0,194 | 0133 | 0,072 | 0,039 | 0,018 | 0,005 | -0,003 | -0,019( 0,013} 0,014 | -0,017
04 | 1,132 | 0,110 | 0,071 { 0,042 | 0,021 | 0,006 | -0,002 | -0,018| -0,011} -0,.013 | -0,015
06 | 0096 | 0,087 | 0,063 | 0,042 | 0,023 | 0,009 [ 0,001 | -0,006| -0,008| -0,012 | -0,013
0,8 | 0,074 | 0,068 | 0,054 | 0,032 | 0,023 ] 0,011 | 0,002 | -0,004| -0,010| -0,010 | -0,012
1,0 1 0,067 | 0,054 | 0,044 | 0,034 | 022 | 0,012 | 0,004 | -0,001| -0,008[ -0,008 | -0,011
12 | 0,045 ; 0,042 | 0,037 | 0,031 | 0,020 | 0,011 | 0,006 | -0,0007 -0,004| -0,007 | -0,00%9
1.4 | 0,035 | 0,034 |, 0,630 | 0,023 | 0,047 | 0,011 ; 0,006 | -0,002| -0,003| -0,006 | -0,007
16 { 0,028 | 0,027 { 0,024 | 0,020 ; 0,015 | 0,010 | 0,005 | 0,002 | -0,002| -0,004 | -0,006
1,8 | 0,022 | 0,021 | 0,019 | 0,017 | 0,013 | 0,008 | 0,005 | 0,002 ; -0,001| -0,002 | -0,004
20 10018 | 0,018 | 0,015 | 0,014 | 0,011 | 0,007 | 0,004 | 0,003 | 0,000 | -0,002 | -0,003
22 | 0,014

Nh& béng 3-11 ¢6 thé xéc dinh cdc momen uén M, va M, theo hai huéng thang géc vdi
nhau. D¢ xac dinh M, thi & hang trén thay & bing 1 va d cot trdi thay m bang &.

D¢ xét dén thoi gian tdc dung tdc thoi cha tai trong, v6i mat dudng bang phang, c6 thé
dung tri s6 momen dan héi dong cd gia tri cao hon tri s6 mdédun dan héi (ink. Tuy nhién trong
qué trinh sir dung d¢ bing phang cia mat dudng gidm dédn nén trong thuc t€ tinh todn thudng
dung tri 6 médun dan hdi tinh (cha dat va cdc vat liéu khic) dé dam bao an toan.
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Ngoai tai trong 6to, sy thay déi nhiét do cing gay nén Gng suat rat 1on trong mat dudng
cimg. Tuy nhién v6i cac tAm dai 5-6m, tng suat nhidt xuat hién trong bétdng do tdm khong
dugc co ngan ty do khi nhiét do gidm xudng déu trén toan tiét dién l1a khong ddng ké va ¢6 thé
bé qua. Nguge lai, iing suat uén véng xuit hien trong tdm khi c6 su chénh léch nhiét do theo
chi¢u day tdm thudng rdt 16n. Theo phuong phdp nay, ling sudt udn vong duoc xét dén vi thé
hién trong hé s¢ diéu kién 1am viéc clia bétong (xac dinh theo timg khu vuc khi hiu va chiéu
day tam).

Chiéu day tam bétong mat dudng dugc xic dinh theo cong thiic:

. 6M
ky .k, .Kk,.k, Ry,

Trong d6: M - mémen udn trén don vi chiéu rong xdc dinh theo cong thitrc Séchchia hoic
Gorbuntp - Posadop; k, - he s§ diéu kién 1am viéc cua bétong trong mat dudmg, ¢ xét dén
tng suat nhiét va dén khe hd gitta tim va méng do su uon vong khi ¢é su chénh léch nhiét do
gitia mat va ddy tam, dugc xdc dinh cu thé cho timg dia phuong; k, - hé sG xét dén su tang
cuong do clia bétong theo thdi gian véi bétong lam dudng tinh dén cuéi thai ky phuc vu,
k, = 1.25; k, - hé s3 xét dén su khéng déng nhat clia bétong theo cudng do kéo udn, trong diéu
ki¢n thi cong clia Lién X6 k, = 0,80; k, - hé 56 xét dén anh hudng cha sy moi cha bétong, dudi
tic dung cta tdi trong tring phuc, khi lugng giao thong téng cong & cudi thai ky phuc vu
N < 10%, chu ky va do 4m cla bétong bing 0,8 do dm biio hoa thi Iay k, = 1,08 N** (trong dé
N xéc dinh theo cong thirc (2-60).

bé don gién viée tinh chiéu day tdm

bétong, thudng so bo gia dinh trude chiéu b |
day tdm h, (v&i i =1, 2, 3) réi theo con
lh; . | ( ) g (ky),
“ kL -
k) = 6M. |
7 (hi)z(kh)i'kl‘kn‘Rku (kY% 1
Dé xdcdinh cdc tri 6 (k,), tuong tng Cky) i
vOi cdc chiéu day h, va dua vao két qua d6 |
vé dwomg cong quan hé h, k, (hinh 3-8), { _
diing d6 th dé xac dinh chiéu day ciia tam hLh) b, fis h

cdn tim tuong vng vdi gid tri tinh todn k,
(tinh theo cong thic (2-59) ing véi lugng Hinh 3-8. Dé thi d€ x4c dinh chiéu day tim

. bétong xi miang.
giao thong tong cong N). & ¥l mang
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4. Tinh chiéu day l6p mong.

Chiéu day 16p méng dudi tim bétong mat dudng duge tinh theo cong thac:

h, ==

mg

q42

Trong dé: R - bdn kinh vong tron vét banh tuong duong cta 616 tinh todn {cm);

P,, - iing suat gidi han tinh todn (ing suat chiu nén tiéu chudn tinh todn {kG/em?),

n(yh+—c ]

) {

véi P, =kk, “__&n roh |,
cotgcp+(p—5

X, - hé¢ sd xét dén anh hudng trung phuc cua tai trong, k, = 0,6;

K, - hé 36 xét dén anh hudng cia sy tuong dong nhit vé cudmg d6 cua dat, thudng lay

k, = 0.5; v vd h - dung trong (kG/cm®) va chiéu diy (cm) cla tdm bétong xi ming dat trén
16p méng; C va ¢ - luc dinh (kG/cm®) v géc ndi ma sét (dO) cla dat.

P, - phan dp luc (kG/cm?) xuat hién dudi tdm do tdc dung cla tai trong dat & canh tam,
B P

P
P, L’

M =Py

P., P,, P, - cdc dai lugng khéng thd nguyén clia phan dp lyc 1dy theo cdc bang 3-14 va
3-15 phu thudc vao khoang céch tinh déi 8 tlr tim vét bdnh xe dén canh tim va chi¢u day tinh

déi cha I6p dan héi % . P - tai trong bdnh xe tinh todn (kG).

L - dac trung dan héi cha tdm. Chiéu day 16p dan héi H cta mit dudng cing khi tai trong
tic dung & canh tam, 14y trong khoang 1,3 + 1,6m.

Bdng 3-14
Gid tri ciia P,
qm _ d(*) - d® —
&=—o P, d=— P, d=— P,
L L L
0 1,06 0,4 0,76 1.2 0,24
0.1 0,98 0,6 0,62 16 0,10
0,2 0,91 0,8 0,18 20 0,07

Chii thich: d - khodng cdch thuc t€ tir tim vét banh xe tinh todn dén canh tdm (cm).
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Bdng 3-15

Gid i cuia i
H .
—| 0 | 0,06 010 | 020 0,30 0,40 0,60 0,80 1,00 1,50 2,00 3.00 @
L
Fh o {0,791 | 0,563 |0,405|0,338 | 0299 | 0,257 | 0,235 0,221 0,205 0,198 | 0,194 | 0,192

Khi P, > P, thi khéng cdn 1am 16p méng theo tinh todn ma 18y theo céu tao.

5. Kiém tra d¢ vong dan héi cua két cau mat dudng citng.

Do véng dan héi cho phép [1] cua ket cau mat dudng cing duge xic dinh tuy theo lugng

giao théng tong cong N va cho & bang 3-16.

Bang 3-16

Do vong cho phép ciia két cdu mdt duong cimg

Lugng giao théng
téng cong N

B¢ véng dan héi cho phép [1] (mm)

Bo bang chuy déng Iuc

Do bang nén tam ép

10°
10°
107
108

0,61
0,32
0,23
0,14

0,75
0,39
0,28
0,17

Tir he 6 ctia bang 3-16 ¢4 thé tinh ducc tri s6 médun dan héi twong duong yéu ciu trén
I6p mong cua két cdu mat dudng cimg:

Trong dé:

ye Ppi

W T [}

D,

]

D, - dudng kinh tic dung tii trong lén mat l6p méng, thudmg 1ay D,.,=D+h.

Gid tr1 gén ding ctia EY} trén méng clia két cau mat dudng cting cho & bang 3-17.

Bdng 3-17
Gid tri ciia EY}
N EY (kG/cm?) N E¥ (kG/em?)
Béng Tinh Boéng Tinh
10° 250 200 107 800 650
10° 500 400 108 1100 800
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Gid tri cua E; dua vio cong thde tinh dac trung dan héi [1) cua tim khong duoc nhd hon
gid tri cha EJj cho & bang 3-17.

6. May van dé can gidi quyét dé ap dung phuong phap tinh toin nay.

Phuong phdp tinh todn cua Lién X6 cii 1a phuong phdp tinh mat dudng cimg kha hoan
chinh, ¢6 can cit khoa hoc va tuong déi don gidn c6 thé dp dung dé€ tinh mat dudng cing &
nudc (a.

D€ 4p dung phuong phdp thiét ké nay can phai xac dinh:

- Hé s6 diéu kién lam viéc k,, thich hop véi diéu kién khi hau caa Viét Nam.

- He 56 k, (d€ xdc dinh hé s§ nay can biét cong boi tang xe cha tuyén duong thiét ké).

Pé ap dung phuong phap nay & Viét Nam, tdc gia dd tién hanh tinh todn gia tri ciia hé s&
kp trong diéu kién khi hau cha khu vuc Ha Noi dua theo cong thitc kinh nghi¢m sau day cua
Lién X6 ci:

n

) ) [Z(klZTl) 2(Tn_ZT2):|-u,{163
y = — +

k, 3N T, 3T

trong doé:

- 15.9 —— 15,9 , N . )
k | —— =| L la h¢ s6 tinh doi khi ¢é su tic dung phéi hop cha o, + o,
n
R R R Ny .
thanh o,; o, =0,3552 - 0,55704 lnE hoac «,=0,3552 — 1,28494lgf; G, - la ing suat do
tai trong tinh todn gay ra, xdc dinh theo cong thic:
- = o, P
P2
R - bidn kinh vong tron vét banh tuong duong; L - dic trung dan héi cua tdm bétong.
o, - Ung sudt do nhiét do xdc dinh theo cic cong thac (1-37) - (1-40) cla tai lieu™.
k; - h¢ s6 xét dén anh hudng cla khe hd gifta tAm va 1p moéng dén viéc tang ung sudt
trong tdm dudi tac dung cia tai trong, véi cac tam cd chiéu day tir 12 - 30cm thi k, = 1,08,

ZT, - 80 gid trong nam xudt hién mot bién do nhat dinh cia nhi¢t do khong khi véi nhiét
d6 binh quan thang v dugc xdc dinh theo s6 liéu cla khi trgng.

2T, - tong s gid trong nam duge 1y dé€ tinh todn Ung suat nhiét, thudng ldy gin ding
bang mot nira10ng s6 gid trong nam T, (T, = 8770 gid, vay =T, = 4385 gid).
3 va 3 ty 1& phan chia mat do xe chay vé ban dém va ban ngay, ty s& nay c¢6 thé thay

ddi tuy theo tinh hinh cu thé cha timg tuyén dudng.

(*) - Xay dung mat dudng béténg xi mang dudng 6t6 - Konovalov V.1..., NXB Dai hoc, Moskva 1975.
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Tdc gia da tién hanh thu thap chinh Iy cic s6 lieu vé nhiét do khong khi cia Tram khi
tuong Lang (Ha Noi) trong 20 nam (tir 1958 - 1977) dé tim 16ng s6 gity xuat hién cic bien do
nhi¢t khong khi giéng nhau IT, trong mot nam tir bién d¢ nho nhat 1a 0,5°C dén bién do 16n
nhit 1a 13,5°C véi khoang cdch céc bien d6 13 1°C.

Bang 3-18 t6m tit mot s6 két qua tinh hé s6 k, ciia mat dudng bétdng xi ming khu vuc Ha
Noi.

Bdng 3-18
Chiéu day tam bétdng Hé 56 k,, khi tinh v6i tai trong
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 thiet ke két cau mat dudmg betong xi mang theo cdc s6 liéu tinh todn sau:

Dudng 6t6 cap I1, mat do xe chay hang ngay cho cic loai xe ¢6 (ai trong tic dung lén truc
banh sau (T) trong nam ddu dua vao sir dung la:

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

100 xe, mdt xe c6 trong luong truc banh sau 8T;

200 xe, moi xe ¢6 trong luong truc bénh sau 6T;

1200 xe, méi xe ¢6 trong luong truc bdnh sau < 4T.

Ty I¢ tang xc trung binh hang nam 1,05. Thoi han sit dung dudng trong 30 nim. Kich
thude tdm bétong 3,75 x 6m; bétong mac 300 ¢6 E, =3,5.10°, R, = 45 kG/cm?.

Dat nén dudng, dat 4 sét, nude ngdm khong 4nh hudng dén su én dinh ciia két ciu mat
duong E, = 340 kG/em®. ¢ = 18°, C=0,19.

Khu vue xay dung dudng Ha Noi. Gia tri h¢ s6 k, 1dy & bang 3-18.

Giai:

1. Xic dinh mdt do giao thong trén mot lan xe (theo tai trong tinh todn thude nhém A bang 2.21):
IN,=(50x 1 +100x 0,43 + 200 x 0,1 + 1200 x 0,02) x 0,7 = 96 xe/ngay dém (cho 1 Ian xe)

2. Xdc dinh 56 chu ky tic dung 1di trong o cudi thoi ky phuc vy ciia dreong (30 nam):

\ 53” _ 1
N =3651—0——-——x 96 = 2,328 x 10°
1,05 — 1

Tra bang 3.17 duoc tri s6 modun din héi tuong duong yéu cau trén mat I6p méng (tmg véi
N=27328 x 109

EY = 458 kG/em’.
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3. Xdc dinh gid tri Ién nhdr cita momen udn tinh

todn theo so do 1ai trong vé ¢ hinh 3-9. ﬁ
- 4 o - - iy
Tai trong tinh todn trén bdnh xe:

P, = {10000: 2) x 1,2 = 6000 kG

- Gia dinh chiéu day tdm bétong ian lugt la

h, =22¢m; h, = 24 cm: h, = 26cm. | — ]
. - ) 19 '

Tinh cdc dac trung dan héi L, twong tng. B }

Vaih, =22cmco

&0
@
R
Y
X

l Al 1_032 3’?.5!!1
L., =223 220 0209 jog 0gem
: 6 x 458(1-0.15")

Vi h, = 24em c6 Ly, o, = 117,90 cm
Vi hy = 260m c6 Ly _ = 127,73 cm. I

Moémen udn do tai trong P, gdy ra, dugc Xic ) .
dinh theo cong thic gian ddang cua Gorbundp - Hinh 3-9. So o tac dung tai trong

Posadop: khi tinh mat duong béténg .

R
M, =M, =P [0,0592 - 0,214lg-]:]

Véih, =22 cm, c6 M, =M, = 6000 | 0,0592 - 0,2141g 195
| Y 108,08

= 1403,28 kGem/cm
16
V&ih,=24cm,cO M, = Myl = 6000 [0,0592 - 0,2141g ﬁ—i)

E

= 1451,77 kGem/cm

Vi h, = 26 cm, ¢6 M, = M, = 6000 [0,0592 - 02141y 122
' 127.73

= 149643 kGem/cm
Mémen udn do tai trong P, gay ra tai 1iét dién tinh todn (dudi vi tri tdc dung tai trong P,),
tinh theo cong thic:
M,; =M,;. P, My, ZH)Q' P
Véi h,=220mcé§=L=£=1,759;n=0.
Tra bang 3-13 dugc:
M,, = 0,0148; M, = 0,0232
M,, = - 0,0148 x 6000 = -88,8 kGcm/cm,
M,, = 0,0232 x 6000 = 139,2 kGemy/em,
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1,9
Véi h,=24cm,c6 £ =—"—=161,n=0
G ) cm, cd & 1179 1

M,, =-0,014; M,, = 0,028,
M,, = -0,014 x 6000 = - 84 kGem/em
M,, = 0,028 x 6000 = 168 kGem/em

1.9
Vi h,=26cmcd £ = —"— =149 n=0
! : 5 1,277 1

M, =-00123; M,, = 0,032,

M,, = - 0.0123 x 6000 = -73.3 kGem/em,

M,, = 0,032 x 6000 = 192 kGemy/em,
Momen uén tinh todn 16ng cong:
Vi h, = 22cm, C6 M, = 1.403,28 + 139.2 = 1542.48 kGem/em
V&i h, = 24cm, Co M, 2, = 1451,77 + 168 = 1619,7 kGem/cm
Véi h, = 26cm, Cé M, 4y = 1496,43 + 192 = 688,43 kGem/em

F.Tinh hé si'tk,),, ting véi cde chiéu day h,, hs, hy:

(k ) — GM)’{hi}
M (K KK Ry,
. , 6 x 1542,48 |
Véih =22 cm, ¢ (k) . = — , X = 05163
YT 027 X 0,862 x 1,25 x 0.80 x 45
. 6 x 161977
V6ih, =24 cm, c6 (k,)y,. 0 = — x 1619 = 0,4556
® 247X 0823 x 1.25 x 0.80 x 45
. 6 x 1688.43
Vi hy =26 cm, ¢6 (K, ),y = x 16884 = 04247

267 x 0,784 x 1,25 x 0,80 x 45
Tt cde gid tri (k) tinh & tén, v& duge biéu d6 cho quan heé giita k, va h nhu & hinh 3-8.
5. Tinh hé 56 (k) va xdc dinh h:

[k} = 1,08 N
Vi N=2326x10°

(k,} = 1,08 x (2,326 x 10" = 0,4288

Tir bicu dé hinh 3-8 tra duge h = 26cm.
Vay chiéu day tam bétong xi mang thi€t k&' 1a h = 26¢m.

6. Tinlt chiéu day 16p mong:

Ap dung cong thirc h_ =
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trong do:

n(yh+t£] ‘
pgh = knko __—g(P—n + Yh =
col +{p——
gQ+Q >
n(0,0024 X260+ 0.19 }
tg18"
=0,6x05 + 00024 x 26| =
., mon
cotgl8' +— - —
16 2
[ 019
7| 0,0624 +
0,324
=03 + 0,0624
4n
3,077 - —
I 10
2,038 5
=0,3 _18—2 +0,0624 | =0,3(1,1195+0,0624) = 0,354kG/cm
P, =P P
.. — ) . d ]
vl P, = 0,49 (tra bang 3-14 theo 0= I = 1—2;‘7 =0,783),

P,, = 0.221 (tra bang 3-15 theo 1:— =1),

P, =0,192,
P = 6000 kG; L=1277 m,

N 0.221 . 6000
0192  127.7°

Vay P, =049 = 0,207kG/cm’

™

Do P, > P, (0,354 > 0,207) nén chi cdn bo trf 16p méng theo cau tao.

35. THIET KE MAT DUONG CUNG THEO PHUGNG PHAP OETTEROGAT SECHCHIA -
MEDNICOP

1. Nguyén tdc va cac thong so thiét ké,

Mat dudng cing ¢ day 1a mat dudng bétong xi mang dé tai cho. Két ciu mat dudng duge
tinh todn dya tén nguyén 1y tinh tdm trén nén dan héi véi 101 giai cua Oetterogat cho ba
trudng hop tai trong & gitra, & canh va & géc tam. Tuy nhién do cdc cong thikc cua Oetterogat
dya trén mé hinh h¢ s6 nén K (12 mot thong s khé xdc dinh va kém chinh xdc) nén gido su
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Lién X6 ci [.LA.Mednicop da tinh déi chiing tit mo6 hinh hé s6 nén sang mo hinh bin khoéng
gian dan hoi E,, véi quan hé gidta K vi E, tim dugc bang cich déng nhat cic cong thic tinh
tng suat cho trudng hop tdi trong ¢ gida tam cia Oetterogat va cta Séchchia (xem muc 2-5).
Két qud 1a Mednicop di tim duoc cdc cong thic don gian dé€ xdc dinh chiéu day dm bétong
cho ba trudng hop tic dung cla tai trong v6i mé hinh nén E, goi 1 cong thic Oetterogat -
Séchehia - Mednicop.

Tii trong thi¢t k€ phai can cir vio muc dich sir dung va tinh chat giao thong trén dwdng dé
quy€t dinh, Trén cdc duding quan trong, phai 1ay tai trong thiét k& khong nho hon tai trong cla
xe H.13 tdc dung. trén cdc dudng khic phii lay khong nho hon tai trong cha xe H.10 téc dung.
Sau khi da tinh todn vdi tai trong thi€t k&, can phai kiém tra lai véi cic loai xe vuot tai va dac
biét ¢6 the chay trén dudng dé nhung 18y hé $6 an toan nho hon.

Ti¢u chuan cic cap tdi trong thist k€ cho & bang 3.19.

Bdng 3-19
Tiéu chudn cde cdp tdi trong thiét ké'

Loai ta _ F‘)té thiét ke __ Ot vuot tai He 6 xung
s [T o e | o | e
H.10 3500 30 4750 30 1,2
H.13 4550 30 6175 34 1,15
H.18 6000 32 2+ 6000 34 1,15 ]

Trén cdc dudng thudng c6 xe xich di lai, phai nghiém todn véi xe xich.
Cdc chi tiéu cudng do va modun dan hdi cia bétong tam dudng xem bang (1-1) va (1-2).

Cudng do chiu uon cho phép cia bétong lam duong bing cudng do kéo usn gi6i han (R, )
nhan vi he s6 chiét giam cudmg do n (bang 3-20).

Bdng 3-20
Gid tri ciia hé 6" chiét gidm cuomg do n
i ) Hé s6 an toan
T& hgp tai trong Hécsfdﬁgig%griém K= 1
n
1. Tinh v@i tai-trong thiét k& 0,5 20
2. Kiém toan véi xe vugt tai 0,59 + 0,63 1,7+1,58
3. Ki€m toan véi xe xich 0,65 1,51
4. Tac dung ddng théi cla hoat ti va cla Ung suat nhiét 0,85+ 0,90 1,18 = 1,11
3. Tinh khodang cach gilta hai khe dan 0,30 +0,35 333+ 3,42
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Tri 6 modun dan héi cla dét va nén dudng c6 thé 1dy theo bang 3-21 hodc tham khao
bang 2-22.

Cic tdm beténg xi mang phai duge dat trén 16p méng nhan tao bang cit, dd dam, vat liéu
gia ¢6 xi mang hodc cdc chat lién két vo co khic ¢ cuong do va do 6n dinh dam bao... Tuy
nhién phuong phdp nay khong yéu cdu tinh chiéu day 16p méng ma chi ldy theo cdu tao
(khoang 15cm).

Bdng 3-21
Tri 86" médun dén héi ctia nén ddt diedi mdr duong béténg xi mang
Loai dat M&dun dan héi tinh toan E, (kGicm?)
A cat thd (h £1m) 800-1000
A cat nhd, cat bot 500-700
A sét nhe, & sét ning 400-500
A sét nhe bdt, a sét nang bét, a cat bot 200-250

2. Tinh chiéu day tAm bétong xi mang.
Chiéu day tam bétong mat dudng duge xdc dinh theo cong thitc sau:
h = G’ipl
lol
trong dé:

h - chiéu day tdm (cm): P, - tai trong cta binh xe tinh todn dd nhan véi hé s6 xung kich
(kG); [5] - cudng do chin udn cho phép clia bétong xi ming (kG/em?®) bang cudng do kéo usn
ai6i han R,, nhan vdi hé s chiét gidm n cho & bang 3-12 tuy theo 10 hop tdi trong tinh todn;
o, - hé sa, ¢6 gid tri thay doi tuy theo vi i cua tai trong, ty so E va R (E - modun dan hoa
clia betong; E, - modun din héi tinh todn cha nén dat; R - ban kinh vét bdnh xe tinh todn).

Khi tinh todn chiu day cho truéng hop tdi trong tdc dung ¢ gilta tdm, canh tdm va goc
tdm thi phan biét diing céc hé s8 o, oy, &; va chon ding tri $6 16n trong ba trl 56 nay.

Gid tri clia cdc hé s8 o, ,, o4 1an Tugt cho trong cdc bang 2-2, 2-3, 2-4.

Trudng hop & mép dudng c6 b via va lat he thi ¢ thé ding cdc bang 2-2 va 2-4, weén cic
duong 6t6 khéc thi diing cdc bang 2-2 va 2-4.

D& tinh chiéu day tdm bétong theo cong thic Mednicop ciing phai dung phuong phdp mo
dan, ddu tién gia dinh h, tim h/R réi tra cdc hé s6 @, trong cdc bang trén va thay vao cong thic.
Néu tri s6 h tim ra khong phit hop vai gid dinh thi phai gid dinh lai chi¢u day va tinh lai cho
dén khi phit hgp méi thoi.
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Chiéu day tam beétdng ciing cé thé duge tinh theo cong thiic sau:
L _ [6M,
[o]

M, - mémen tinh todn don vi (kGem) xdc dinh theo cong thitc:
a;P,
6

trong do:

M, =

Vdi a, - hé 56 tra bang 3-22 phu thude vao vi tri dat tai trong v hé s6 A = 0,55 % Cac ky
hi¢u khac nhu trén.
Bdng 3-22

Gid 1ri cria cdc hé sé’a, dé'tinh chidu day tdm bétong.

Vi tri tac dung Gia tri cla o, khi A =0,55 —E—
cila tai trong
0,0274 0,055| 0,110| 0,165| 0,22 0,33 | 0,44 0,55 | 0,66 0,88
Giira tdm 2,00 1.62 1,21 1,09 | 0,86 | 0,645 0,505 0,40 | 0,325 0,212
Canh tdm 335 | 247 | 1,77 1,40 | 1,14 | 0,754| 0,502 0,311 0,51 -
Goc tdm 239 | 2,08 1,57 1,22 0,905 0,357 - - - -

he |[0ZM
[o]

ZM - 16ng momen uén hudng tam hoic mémen uén ti€p tuyén do tii trong phin b6 déu
trén di¢n tich vong tron vér banh twong duong gay ra ngay dudi banh xe va do tdi trong tap
trung cua banh xe bén canh gay ra, xdc dinh theo cic cong thirc (2-18), (2-19), (2-20).

trong dé:

Ciing c6 the xic dinh moémen udn nhu sau:
1. Mémen udn hudng tam vd mémen udn ti€p tuyén do tai trong phan b déu trén vong
tron vét banh tuong duong R sinh ra ngay dudi vét banh xe:
CP, (1+p)
2maR

2. Momen uén huéng tam va mémen udn U€p tuyén do tai trong tap trung clia banh xe bén
canh giy ra:

Mlel=

M, = (A + uB)P,
M, =(B+pA)P,
trong do:
A,B - cdc heé s6 xdc dinh theo tich ar; C - hé s6 xac dinh theo tich aR. Gi4 tri cia ar va aR
tra 0 bang (3-23). Cic hé s6 A, B, C tra & céc todn dé vi & hinh (3-11), (3-12).
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b) g

rz ra

VT TRy T T s
A 8 c

Hinh 3-10. So d6 xac dinh mémen udn thiét ké trong tam bétong
a) Diing cdc lue tap trung thay thé cho taj trong

! b) Anh hudmg cia banh xe kép.
phan bé déu.

ar vg aR
4N:) dp
\ / 50
a.?
0,6 \ 2_x
\«| \s

0.5

/ \
8
N\ o Lo \s

03 \\ // L5 \
0,2 \ N\ |/ ' \ N
ANID ¢ TREEAN
o1 \ ]
B2 N S
05
0 a1 a2 a3 24 - - 004 006 008
A B 004 -002 0 002 6’4,5P
Hinh 3-11. Gia tri cua cac hé s6 A, B, C Hinh 3-12. Gia tri cua cic hé so A, B
(khio<ar <1). khi ar > 1.

4. Kiém todn v6i ing sudt nhiét.
Ung suét nhiét xdc dinh theo cong thic Oetterogat va Brabbury (xem phin 2-6).

Khi kiém todn tic dung phéi hop clia iing sudt do nhiét do va tng sudt do tai trong xe chay
néu thiy ng sudt téng hop 16n hon {mg suat cho phép clia bétong thi phai gidm bét chidu dai
hoic tang chi¢u day clia tdm réi kiém todn lai.
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Bdng 3-23

Gid tri cita ar (aR)

e, R 1 20 | 18 ] 16 | 14| 12| 10 ] o8 06 {05/ 04| 03| 02|01
2000 0072 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 0079 10,088 | 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 | 0,855 |1 710
1000 0.091|0,101 0,114 0,130 | 0,152 | 0.162 | 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
600 0,108 | 0.120| 0,135 | 0,154 | 0,181 | 0.216 | 0,270 | 0.360 | 0.432 | 0.510 | 0.720 | 1.080 |2.160
500 0,14410,127 10,742 | 0.163 | 0,191 | 0,228 | 0,286 | 0.381 | 0,456 | 0,570 | 0,760 | 1,140 |2,280
400 0,123 | 0,137 | 0,154 | 0,176 | 0,206 | 0,246 | 0,308 | 0,410 | 0,492 | 0,615 | 0,820 | 1.230 |2 461
300 0,136]0,151]0,169 | 0,194 | 0.226 | 0,271 { 0,338 | 0,452 | 0,542 [ 0,677 | 0.902 | 1,358 [2,710
200 0,165]0.172| 0,194 | 0,222 [ 0,259 { 0,310 | 0,387 | 0,512 | 0,620 | 0,775 | 1,033 | 1.550 |3,100
150 0,171/ 0,190 | 0,214 | 0,244 | 0,285 | 0,342 | 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 0.21010233 | 0.262 | 0,300 { 0.351| 0,420 [ 0,525 | 0,700 | 0,840 | 1,050 | 1,398 | 2,100 |4,200

5. Tinh todn c6t thép ting cuong o canh tim.

Khi dung tdm bétong c6 ti€t dién khong déi, chidu day h, c6 c6t thép tang cudng & canh
tam, tict dién ¢6t thép duge tinh todn theo phuong phdp gan ding cua Ivanop.

Lue phu théem tic dung len mot dai rong 100cm & gdn canh tam ma c6t thép phai chiu,
duoc xdc dinh trén co s& gia thiét 13 Gng suat o, ¢ canh tdm giam dan dén o, O giita tdm (trong
pham vi 100cm d6) va bi€u thi bing cong thic:

G, + 0, h
= —= -0, |—=100.
? [ 2 'J4

Néuxem o, =1.56,thiQ=625ho,.
Dién tich tiét dién cdt thép cdn thiét (F) dé chiu luc phy thém trén day 1a

Q

L]

ol
trong do:
[o,] - ¢ng sudt chiu kéo cho phép clia ¢t thép (kG/cm?).

Cin ctr vao F(cm?) dé tinh ra s6 thanh c¢ot thép cin phai bé tri trong pham vi 80cm ké tir
meép vao. Thudng dung loai ¢6t thép c6 dudmg kinh ¢ = 10 + 14mm.
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Trudng hop t6ng dién tich c6t thép bing nhau thi nén slr dung loai c6t thép cé tiét dién
nhé dé€ tang s thanh 1én, nhung phai ddm bao cho khodng cich giita cic thanh c6t thép khong

i k] . ” hd - - - " - - l
nho hon 10cm, Iép bao vé cla ¢dt thép khong nhd hon 5cm va dat cach ddy tam bétong Zh

(nhung khong nho hon Scm).

6. Vi du ap dung.
Vi du 1: Thiét ké két ciu mat duong bétdng xi mang cia dudng 6t6 cap II vdi tai trong
thiét k€ 1a 6t6 H-13, hé sd xung kich k = 1,2; kiém todn vdi xe xich T-60, xe H-13 vuot tai.

Dac trung cla vat lieu: betong xi mang M400, médun dan héi E = 3,5 x 10° kG/em’,
R,, = 50kG/cm?, p = 0,15.

bit nén dudng 12 & cdt bot, dam chat K = 0,95, chét lugng déng déu, bio dam thodt nudc
t6t, mddun dan héi E, = 250 kG/cm?.

Giai:

1. Tim itg sudt cho phép cita bétong mdi duong.
R,, = 50 kG/em®

Lay hé 50 chiét gidm cuong do 1a 0,5 vay ing suat kéo udn cho phép 1a
[o]=0.,5 x 50 = 25kG/em?

Tati trong tinh todn
P,=4550x 1,2=5460 kG, R = 15¢m.

2. Tinh chiéu day idm béiong xi mdng:

Gia dinh h = 24cm.

5 5
E:&=1,6;£=u=1,4x103
R 15 E 250

Tra bang 2-3 va 2-4 dugc o, = 2,394
o, = 2,186.
Vi o, > o, nén tinh chiéu day ciia tdm theo o,

o, P, 2,394 .. 5460
h= = =22,86cm < 24¢cm
[o] 25

Gia dinh lai h = 23cm

h 3
-—:2——=1,53;—E—=1,4x103
R 15 E,

Tra bang 2-3 dugc o = 2,350
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h= ﬁ;;ﬂq = 22.65cm ~ 23cm

Vay lay h=23cm.
3. Kiém todn voi xe H-13 vueot tdi:

Xe H-13 vuot tai c6 truc banh kép, khodng cdch giita 2 truc banh 13 r = 1,70m,
P=6175kG, R =17cm, k= 1,15.

~l}—=£=l,35;£=1,4x103,
R 17

Tra bang 3-23 duoc aR = 0,131.
Tir todn do6 & hinh 3-11 tra duogc C=0,17.

M. - M _CP(t+p)  0,17x6175xL15(1 + 0,15)
P 2maR 2x3,14x0,131

= 168687 kGem/cm .

Tim momen uén do tdi trong tap trung cua banh xe bén canh (ctia truc binh kép) gay ra:

h_o2 i35 E o 1,4x10°
T 170 E

Tra bang {3-23) dugc ar = 1,344,
Tra todn d6 & hinh 3-11 dugc A = -0,014, B = 0,042.
M;=(A+uB)P = (0,014 + 0,15 x 0,042) x 6175 x 1,15 = -54,68 kGem/em,
M, = (B + nA)P = (0,042 + 0,15 x -0,014) x 6175 x 1,15 = 203,34 kGem/cm,
Vay XM, = 1688,87 - 54,68 = 1632,19 kGem/em,
XM, = 1688,87 + 203,34 = 1890,21 kGem/em,

IM, > ZM, nén kiém todn v4i IM.,.

65 M 890,21
ho |02 ‘=\/6“ 2 = 19.44¢m < 23em
(o] 30

(trong do [o} = 0,6 x 50 = 30kG/cm’, 14y hé s6 chiét giam cudng dd n = 0,6).

Nhu vay tam bétong lam viéc an toan véi xe H-13 vuot tai.
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4. Kiém todn véi xe xich T-60: r”-? :
Téng trong lugng cla xe xich T-60 la %
60T, 4p luc ciia banh xich 13 6T/m, chiéu 3 / 6
dai cha vét banh xich la 5m, chiéu rong 21,85 78t 5
xich 1a 0,7m, khodng cach gifia 2 tim }/ P e
ch 1a D7 h & ey =2 B e -1
banh xich la 2,60m (xem hinh 3-13).
Do xe xich chay cham nén khong xét 2 5
dén hé s6 xung kich. Chia vét banh xich 3 6
thanh 5 6 déu nhau, tai moi & chiu tic 2
dung cua mét luc tap trung P = 6T. [ 26 m L
.. . o . ~ 1
Khi tinh todn mémen uén do luc tic
dung trén cdc 6 gay ra déi véi diem A Hinh 3-13. So d6 phan bé tai trong
(tiét dién tinh toan ¢ trong tam o6 1) thi xe xich T-60.

xem tai trong tdc dung trén 6 1 14 tai
trong phan b déu trén vong tron tuong
1x0,7

w

duong ban kinh R =

= 0,47m . Cdc tai trong tiac dung trén cic o {ir 2 + 6, dugc xem

[a cdc luc tap trung dat tai (am cdc 6 d6 va cach diém A mot khodng nhét dinh. Vigc tinh todn
momen udn do cdc luc tic dung gay ra tai diém A dugc tém tat trong cdc bang 3-24 va 3-25.
Tir céc két qua tom tét trong 2 bing trén day, ta tim duoc moémen udn cd gid ti duong 16n
nhit do tai trong xe xich gay ra tai diém A 1a 2324 kGem/cm. Ung sudl kéo uén 16n nhat do xe
; VI 6x 2324 . . - . .
xich gay ra & diy tdm 1a o = —sz = 26,3kG/cm? nhé hon g sudt kéo udn cho phép

[6] = 500,65 = 32,5 kG/cm? (v6i hé s6 chiét gidam cudng do n = 0,65). Nhu vy h = 23cm 1a d.

Bdng 3-24
Moémen uén do banh xich trdi gay ra déi véi diém A
C.P(l+p) CP, (1+u)
K9l aR A | B | C T 2mR M= R
hiéu | hoac ar m
M, = (B + pA)P, M= (A + uB)P,
028x6000(1+015) _ o
M, | 0,321 0,28 2x314x0321 957
200,08 +0,15x 0,01) | 2(0,01 + 0,15 x 0,08) x 6000
2M, | 0,706 | 0,01 | 008 X 6000 = 978 o
2(0,035 + 0,15 x-0,017) 2¢ -0,017 + 0,15 x 0,035)
2M, | 1467 | 0,017 ) 0,035 x 6000 = 389 x 6000 = -141
TM, = 2324 TM, = 1080
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Bdng 3-25

Moémen ucn do banh xich bén phdi edy ra doi voi diém A

hgu ar | A | B |M=(A+uB)P|M, = (B+ uA)P, |Cost| Sina MJfMY“:_*;EfG M ;f’;"fsi?;“
M, 1,785 -0,02 | 0,026 138 96,6 1 | o 138 96,6
2M, | 1,88 0,02 | 0.024 252 197 (3763) (%J 194,9 -136,8
2M, {2,22]-0,019 | 0,017 170 197 [ﬁf (ﬂj 340 | 607
3,28 3,28
IM,=560 | ZM,=-490.6 M, = 366.9 | IM, = -297.1

5. Kiém todn ting sudt duedi téc dung dong thot ciia nhiér dé va tdi trong:
Lay chiéu rong cla tdm betong B = 3,5m, chiéu dai | = Sm. Ung suat kéo uén cho phép

cua bétong trong trudng hgp ndy 1i [o] = 0,85 x 50 = 42,5kG/cm? (14y hé¢ s6 chiét gidm cudmg
dé n =0,85).

Dac trung dan héi cla tdm bétong:

L=06h; EE_ =0,6x233 1,4x10° =154,38cm

B 350

!
L 15438 7 L~ 15438
Tra todn do Brabbury (hinh 2-11) duoc C,=007,C,=0,18.
Gradien nhi¢t d¢ theo chiéu diy tdm bétong tinh theo cong thite:
At=0,67h
=0,67x23=1541"C.
a) Nghiém todn iing suat giita tam bétong:
- Ung sudt nhiét:
o, = (C, + Cp) At
= (0,18 +0.07 x 0,13) x 15,41 = 2,93kG/cm>.
- Ung suat 16n nhat do tai trong sinh ra
O = (6] = 0,5 x R, = 0.5 x 50 = 25kG/cm>.
Ung suat tdng cong:
- 2,93 + 25 =27,93kG/cm’ < 42,5kG/em?.
Tam bétong du chiu.
b) Nghiém toan ng suit & canh 14m:
- Ung suat nhiét
0, =CAr=0,18 x 15,41 =2,77kG/cm’.
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- Ung suat 16n nhat do tai trong
6., = [0] = 25kG/em?
Ung suat téng cong:
277 + 25 =27,77kG/em’® < 43,5kGfem’.
Tdm bétdng du chiu.
Vidu 2:

Két cau mat dudng cdp cao gém l6p mat bang bétong nhua cé chiéu day 8cm, 16p mong

bing béténg xi mang mac 200. Téi trong thiét k& 1a 616 H-13. Lép méng bétong xi mang dat

irén
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16p dém cét va toan bo két cdu mat dudng dat tren nén dat cé E, = 600 kG/em’.
Hay tinh chi€u day 16p mdng bétong xi mang.
Giai:
Tinh chiéu diy I6p méng bétdng M 200:
a) Tinh chiéu day h, vé1 xe H-13
Gi4 dinh h, = 22cm,
hy 22
R 15

]
m‘m
|
I
L
('S
(S

Tra bang 2-3 duge o, = 1,83.

hz\/azpr 2\/7_1_’§§""45_5()=21,81z22cm

(o] 0,5%35
Lay h, = 22cm.
b) Kiém todn vdi xe H-13 vuot tai (P = 6175kG, R = 17cm).
h
ha 22 1,3; E_ 333, u = 0,15.
R 17 E

Tra bang (3-23) dugc aR = 0,197. Tra todn d6 v€ & hinh 3-11 duge C=0,22.
CP (1+u) 0,22x6175x(1+0,15)

Vay M, =M, = = 1262,80kGem/ cm
2maR 2x314x0,197
Tim mémen udn do tai trong tap trung cua binh xe bén canh gay ra:
h =£ =0,129; E: 333
r 170 E

[b]

Tra bang 3-23 dugc ar = 2,155.
Tra todn 46 3-11 duge A = -0,019; B=0,018
M, = (A + uB)P, = (-0,019 + 0,15 x 0,018) x 6175 = -100,65kGem/cm
M =B+ pAP,=(0,018 + 0,15 x (-0,019) x 6175 = 93,55kGem/cm
Vay IM, = +1262 80 - 100,65 = 1162,15kGem/cm



M, = 126280 + 93,55 = 1356,35kGem/cm.
Vi ZM, > ZM nén kiém todn v6i IM,,
- JﬁZMl _ J 6x1356,35 _ 16.7 < 22¢m
o] 0,6x35
¢) Tinh chieu day t6p méng béténg M200 dusi 16p bétong nhua diy 8cm.
Modun cua béténg nhya E,, = 10000kG/cm?.

'En
hbx =hld_ hbn 3 Eb

oy gy 4] 10000
260000
Lay chi¢u day 16p méng bétong h,, = 20cm.

=22-294 =1906cm

3.6. THIET KE MAT PUGNG BETONG LAP GHEP

Mat dudng beétong lap ghép 1a toai mit dudng ding céc tdm bétong hoac bétong cot thép
ddc san de 14t thanh mat dudng.

Viéc tinh todn két cdu cdc tdm bétong lp ghép ¢6 thé tién hanh theo nhidu phuong phép
khic nhau nhu cic phuong phdp cua Séchehia, Gorbunop - Posadop, Konovalop, Mednicop...

O day chi gi6i thiéu phuong phdp cia Gorbunép - Posadop la phuong phdp duge dung phd
bi€n & Lieén Xo cil.

1. Tinh toan két ciu mat dudng bétong Iap ghép theo phuong phip cua Gorbunop -
Posadop:

Gorbunop - Posadop da dua vio ti s6 % (a - chiéu dai, b - chiéu rong tam) dé phan loai tém:
Céic tdm c6 % <2 duoge tinh nhu tim tron c6 dién tich tuong duong.

Khi 2 < % <7 duge tinh nhu mét hinh bang trén nén dan héi.

Khi % > 7 duoc tinh nhu mét dim trén nén dan héi.

a. Truomg hop tind nine mor tém tron co dién tich tuong duong, (% < 2}

Gorbunop Posadop da dua vio chi tiéu do ciing S (xdc dinh theo cong thiic 2-10) dé phan cic
tdm bétong Lhanh ba loai: tdm tuyét d6i cing (S < 0,5), tam cé dé cung hiru han (0,5 < S <10) va
tdm vo han (S > 10). Ddng thoi tién hanh tinh todn M, Q. p phan biét cho timg loai tim nhu da
g101 thicu & muc 2-5.

. , g - e a
b. Tricomg hop tinh nine mor tém hinkh béng ddt trén nén dan héi, [2 < 5 < ?]
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D¢ chia tfm hinh bang thanh cic loai, Gorbundp - Posadop da ding chi s6 mém t xdc dinh

theo cong thic:

E,6 3’
t=10 —Jl-fi;
E h
voi : 3 - mot nia chiéu dai tdm hinh bang (cm);

h - chiéu day tAm (cm).
T4am hinh bang cé 3 loai;
- T&m hinh bang cimg khi t < 1.
- T4m hinh bang ngan khi | <t < 10,
- Tam hinh bang dai khi t > 10.

Vi tdm hinh bang cing vi tdm hinh bang ngan:

Mémen udn; M = M.a.P (kG/cm)

Luc cit: Q =Q.P(kG)

Phan luc: p =§_£ (kG/cm?)
ab

Trong dé:

b - chiéu rong tam (cm); P - tai trong tap trung tic dung trén tam (kG);

(3-1)

(3-2)
(3-3)

(3-4)

M,Q,p - cic dai luong khong thit nguyén tra bang (3-26); cdc ky hiéu khéc nhu trén.

Bang 3-26
Gid tri cdc dai heong Khong thar nguyén M,Q.p
Ky hiéu Gié tri cac dai lugng M, Q,P khi chi s6 mém t bang
0 1 2 3 5 7 10
M 0,32 0,29 0,28 0,27 0,25 0,23 0,22
6 0,50 0,50 0,50 0,50 0.50 0,50 0,50
E 0,32 0,39 J 0,45 0,50 0,58 0,85 0,74
Vi tdm hinh bang dai (bing mém):
Viéc tinh todn duge ti€n hanh theo trinh tu sau:
- Tinh 1gdn dic trung dan hoi ciia tim theo cong thic:
L=h3 E (cm) t35)
\ 6E,

trong do:
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h - chi¢u day tdm (cm); E - médun dan héi cha tdm (kG/em?);

E, - médun dan héi cla nén (kG/em?).

- Xdc dinii khodng cdch tinh doi tir diém dat 1ai trong dén céc diu mdt cla tam:

o =—

L’ (3-6)
trong do:
d - khodng cdch thue t& tir diém dat lyc dén ddu mat tim (cm);
L - dac trung dan héi cha tam.
Néu: o> 2 -tdm hinh bang daj v6 han,
@ <2 - tdm hinh bang nira v6 han.
Momen uén: M = MLP(kGcm) (3-7)
Luc cit: Q= QP (kG) (3-8)
Phan 4p lyc: p= E—Pw (kG/em?) (3-9)
bL. ,
Trong doé:
M,Q.p - cic dai lugng khong thit nguyén.
Vi cic tdm dai vo han: M = 0,38, Q=0,5, p = 0,38.
Vi cde tdm nira vo han thi tra bang 3-27 phu thude vao gid tri cta c.
Bing 3-27
Gidg tri ciia M,Q,P cia tdm hinh bdng nita vé han
Ky Gié trj cia M, Q,P khi o biing
" o T o2 | 04 | o6 | o8 10 | 1.2 | 14 | 16 | 138 2,0
M 0 0,04 | 0,11 0,18 | 0,24 | 0,28 | 0,32 0,37 0,45 0,42 0,40
6 0 034 | 0,49 | 054 | 055 | 054 0,03 0,51 0,48 0,48 0,48
5 - 140 | 088 | 0,62 | 050 | 0,44 | 0.41 0,38 0,38 0,39 0,39

. Truong hep tinh nlur dém trén nén dan hoi

(32?
b

)

Khi tinh tdm mat dudng hinh bing theo so d6 ddm trén nén din hét thi can phai kiém tra

d6 mém theo huéng ngang t_.

- Dau tién xdc dinh chi s6 mém 1, theo cong thiic:
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3n(l-p)E b"
= }

= 3-10
" (-p{)En’ o

trong dé:

1. W, - hé s6 Poatsong cua bétong va ciia nén dat; E, - modun bién dang cta nén (kG/em®);
E - modun bién dang cla tim bétong (kG/cm?®); b' - mot nira chiéu rong tim (cm); h - chiéu
day tdm (cm).

Néu t, < | thi xem nhu tam cling.

Pac trung dan hoi cua tdm tinh theo cong thic :

2
L= 2EL(1—p,) , (3-11)
bEl]
trong dé:
I - mémen quén tinh ctia dim (cm*);
b - chiéu rong ddm (cm).
Chi s¢ mém cua dam tinh theo cong thitc :
_3 L}
{ = T'l:En 32 b (3_12)
2(1-p)EI
Néeut<05va0i<t<l;a<20 (a = EJ thi xem nhu dam cling.
C6 thé xem nhu dam dai, néu:
001 <B<0,15var>10,
0.15<B<0,30var>20,
030 <P <05 var>35.
Trong do:
p= % 12 mot nira chiéu rong tinh déi clia dam.
A= i 12 mot nira chiéu dai tinh déi cha dam.
Tinh nhu dim cing:
Maomen uén: M = MPa (kGem) (3-13)
Luc cét Q =QP (kG) (3-14)
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Phan ép luc pzﬁg(k(}fcmz)
a
2
-l P
D6 lin y=yiZPe P oy
E, a
Trong dé:

(3-15)

(3-16)

a = mot nira chiéu dai tam; P - tai trong tap trung tinh todn (kG);

Eq. Mo - madun dan hoéi va hé s Poatsong clia nén:

khong thd nguyén tra & bing 3-28 phu thudc vao 6 s6 a.

,Q.P.Y - gid tri ciia cic dai luong

Bdng 3-28
Gid tri cita cdc dai higng M, Q. P,y

o 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 -C,5000 0,4580 14310

50 0,2615 -0,5000 0,4610 1,5950

o Tinh nhur dam dai:

Mo6men uén; M = MPL (kGem) (3-17)
Luc cit Q = QP (kG) (3-18)
Phan 4p lyc P ='ﬁ§(kG;’cm2) (3-19)
Do lin y=7 L-p, P (cm) (3-20)

' E, L
Trong dé:
P - tdi trong tap trung tinh toan tic dung & giiia dim; M.Q.p.¥

- ¢dc dai lugng khong thi

nguyén (tra bang 3-29), phu thude vao tri s6 B; cdc ky hi¢u khdc nhu trén.

o Tinh nhu dim ngin (trudng hop dém khong thuoc loai dam ciing hoac loai ddm dai).

Dung cic trudng hop tinh todn cho truong hop tam cing,
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Gia i cde dai lwong M, Q,P.Y khi tinh todn theo dam dai

Bdng 3-29

Ky hié Gia tri cac dai ltong khéng thit nguyén khi B bang
eu
y 0,01-004 | 0,04-0,10 | 0,10-0,20 | 0,20-0,40 | 0,40-0,70 0,70 - 00
M 0,176 0,214 0,230 0,282 0,300 0,380
0 -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
y 2,140 1,570 1,070 0,780 0,600 -

2. Vidu ap dung:
Kiém tra cudng do cua tim bétong lap ghép mdc 400 d€ lat mat dudng trong khu nha &
Tam bétong (hinh 3-14) ¢6 dang hinh sdu canh, véi chiéu day 16cm. Tam duge dat trén

16p cat day 25cm va trén nén ddt 4 sét. Cudng do kéo uén cha bétong Ry, = 50 kG/em?, h¢ s6
dong nhat cua bétong 1a 0,5.

Giai:

Tai trong thiét k& cia dudng trong khu nha & 1a 6to H-10 véi tai trong trén bénh xe
P, = 4550 kG va dudng kinh vong trdn vét banh tuong duong la 34cm.

Céc tdm hinh sdu canh duoc thiét k€ nhu cdc tdm tron c6 dién tich tuong duong va su
dung céc cong thitc clia Gorbunodp - Posadop dé xdc dinh mémen udn luc cit Khi tai trong tdc
dung ¢ giita tam.

Puong kinh cua tdm tron & day ldy bang dudng kinh cia vong tron noi tép trong hinh sdu
canh, nghta la D = 200cm.

Trén hinh 3-15 1a so d6 tinh todn tdm c6 tai trong phan bd trén dién tich vong tron dudng
kinh 34cm véi dp luc phan bo 5 kG/em’.

Theo chu vi tam la luc cit Q phan bd déu c6 tri s6 twong duong véi phan luc cha cdc tam
bén canh.

2234

!

; .

1. | : o :

| L L
LU 16y | 580 | i
",

188 .
H & TR A Y ' A TN

—_—
=

Hinh 3-14. Tam bétong hinh sau canh lat
mat dudng trong khu nha o.

Hinh 3-15. So do tinh toan tam.
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Xéc dinh chi tieu do cing chia tam:

(0 -wHED’ _ 5 (1-0.15%)x400x200°

S 2 3 2 3
(1-u2)E,8h (1-0,3*)x310000x8x 16

= 1,36

Vi0,5 < 1,36 < 10 nén tdm thudc loai ¢6 do cimg hifu han.

Momen do hoat tai gay ra nhung khéng xét dén anh hudng cha cic tdim bén canh ducc xic
dinh theo cong thic:

M=P (M, + My)

vdi P=n.k;,. P,=1x 1,2 x 4550 = 5460 kG
trong do:

n=1,K;=12 P,=4550
M, = - 0,06 (tra bang 2-8), M, = 0,241 (ira bang 2-9).
Vay M = 5160 (-0,06 + 0,241) = 983 kGem/em.

Luyc cat do anh hudng clia céc tim bén canh xac dinh theo cong thic:

to]

P
Q— Lv

1

28
Gid tri ctia Q 1dy theo bang 3-30 phu thude vao t s6 D/2L. .

v L=

il

‘DIZL 0,1 0,2 0,3 0.4 0,6 0.8 1.0 1,2 14 1,6 ’ 1.8 2

0.27 | 0,019

|
{Q 1,58210,779| 0,506 | 0,367 | 0,204 | 0,15 0,105 | 0,074 [0,053| 0,38

Bac trimg chiéu dai tinh todn theo cong thic:

ng@.a l =7lem,
2 2x 1,36
Vi _[l: 200 ~14.
2L 2x71

Theo bang 3-30, Q = 0,053, tir d6 luc cat

Q=0,053x —5?12 =385kG/cm .
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Momen uén (M,,) ¢ giifa tim do dnh hudng cha lyc cat Q theo chu vi, dugc xdc dinh theo
cong thic

— D
MQ :“MQ XQXE

Gid tri cia My, 1dy theo bang (3-31), phu thudc vao S.

Bang 3-31
S 0,5 1 2 3 5 10
MQ 0,264 (0,247 0,22 0,197 0,161 0,106

Tu S = 1,36 duoc HQ = 0,235. Nhu vay moémen cdn tim phu thudc vio luc cat:

M, = —0,235x3,85x¥ =-90kGem/cm .

Momen téng cong do tai trong tinh todn va tai trong do cdc tdém bén canh truyén qua la:
M =M, + M, =983 - 90 = 893kGem/cm.
Ung sudt & giita tam:

6x893
o= M _ OX8 _244kG/em® <R,
mh?  09x16’

trong dé:
R, =R x k,=50x0,5=25kG/cm’

m = 0,9 - hé s6 diéu kién lam viéc,

Do tam ¢6 kich thude nho nén khong tinh tng suét nhiét.
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CHUONG IV

BETONG LAM DUONG

4.1. PHAN LOAI BETONG LAM DUONG

Bétong xi mang lam dudng thudng dugc phin loai theo do 16n cha cot liéu va theo loai ot liéu.

Dua theo d6 16n clia c6t liéu ngudi ta chia ra:

- Bétong hat I6n v6i cot ligu ¢6 D,,,, = 70mm duge sit dung dé 1am 16p méng.

- Bétong hat vira v6i ¢6t lidu ¢6 D,,,, = 40mm duoc dung dé Iam 16p mat va I6p méng.

- Bétong hat nho véi o6t liéu ¢6 D, ,, = 10mm duge ding dé lam 16p mat nhung hién rat it
su dung vi gid thanh clia dd dim nhé kha dét. Mot dang khic cuia bétong hat nho 12 bétong cat
trong d6 cot lieu chi gom c6 cit véi D,,,, = Smm vA duge str dung dé 1am mat dudng bétong
mot Idp va hai I6p hoac lam 16p méng & cdc viing thiéu da nhtmg san cdt hat 16n. So véi
bétong thudng, bétong cit ¢6 kha ning bién dang vi chiu mai mon t6t hon.

Dua theo loai c6t liéu, ngudi ta chia thanh bétong thudng voi cot liéu nhu 14 cdt sdi thién
nhién, béténg cdcbondt, bétong cdt, béténg kéramdit...

- Betong cacbondt 1a mot dang mdi cuia béténg lam dudng, thudng dung dé lam I16p méng
cua mat dudng bétong nhua. Day 13 loai bétdéng ma cot licu 16m va nhd déu bang da trim tich
cacbondt (dd voi va do-16-mit) nén su dinh bdm cia 6t lien va xi mang rat tSt. Sir dung
bttong cacbondt ¢ cac viing gdn cdc xi nghiép dd dam voi va thigu cit thién nhién 1a hop 1y
nhat. Ding béténg cdcbondt sé tiét kieém duge khoang 10 + 20% lugng xit méng so vdi bétong
thudng cé cing cudng do.

- Betong kéramdit la loai bétong xi ming va c6t liéu 16n 13 vat lieu nhan tao kéramdit (dat
nung). dugc sit dung & cdc viing thidu dd va cé diéu kién san xuat kéramdit.

Gén day ¢ nude ngoai ngudi ta thudng ding bétong ngheo mdc 75 + 150 d€ lam lép méng
dudi mat dudng bétong nhya. Ham luong xi mang va nudc coa bétong ngheo rat nho so véi
bétong thudng c6 cling cudng do, nén 6 thé ding lu (hoic lu chin dong) dé 1en chat. Do ding
lu I&n chat hon hop bétong kho nén tiét kiem duge xi ming trong hén hap.

Dung bétong ngheo lam méng dudi mat dudng bétong nhya thi cudng do va do én dinh
ctia két cdu mat dudng s€ tang thém. Nhuge diém ciia bétong ngheo 1a do dong nhat thap va
chat luong bé mat cita tam bétong xau, vi vay bétong ngheo dé lam 16p mong 13 thich hop.

4.2. PAC PIEM VA TINH CHAT CUA BETONG LAM DUGNG

Thanh phan, tinh chat va yeu cau déi v6i bétong 1am duing khic nhidu so véi cic loai
bétong nang dung trong xay dung cong nghiép, dan dung va thuy lgi.
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Bétong 1am dudng truc 1i€p chiu tic dung cla tai trong xe chay, tdc dung ciia diéu kign khi
hau thoi tiét, cha diéu kién dia hinh dia chit va ché do thuy nhiét clia khu vuc xay dung dudng.

Tai trong clia 6td, xe xich va cidc Xe van 1ai khdc, nhét 1a sy tac dung trimg phuc cua n6, €
gay nén (ing suat kéo nguy hiém trong bétoéng. gay ra luc xung kich mat bétong.

Su thay ddi cGa nhiét do va do am cla moéi trudng chung quanh s& Jam xuat hién bién
dang nhiét, bién dang co rdt va uing suat trong bétong.

Pé cho bétong 1am dudng ¢6 thé chiu duge céc tic dung trén day ma khéng bi phd hoai,
ldc ddu khai thic bétong phai cé cudng do va do én dinh cén thiét. Dong thai hén hop bétong
(sau nay hinh thanh bétdng v6i cdc dic tinh trén day) phai hoin toan thich hgp voi céc phuong
phdp va phuong tién thi cong bétdong s€ dung.

Dac diém cong nghé clia bétong 1am dudng 12 bétong khong c6 ¢6t thép do tai cho va duogce
dong ciing trong diéu kién tu nhién. Viéc dd betong, ddm va hoan thién bétong thuong duge tién
hanh bang bo mdy chuyén dung thich hgp d€ thi cong cdc hdn hgp bétong tuong doi kho.

Cuong do 1a dac tinh chi yéu nhit cla bétong lam dudng, thudng duge ddnh gid bang hai
chi tiéu: Cudng do chiu kéo khi uén va cudng do chiu nén, trong dé cuding do kéo udn la chi
tiéu chit yéu. Cudng do chiu nén diing dé dénh gid d¢ 6n dinh chéng mon cua bétong 16p mat.
K&t qua nghién citu cho thiy diing bétong ¢6 cudng dé chiu nén trén 300 kG/em® s& dam bdo
diéu kién 6n dinh chéng mon trong diéu kién khai thic binh thuong. Ty s6 giita cuong do chiu
kéo khi uén va cudng do chiu nén (R, R,) c6 thé dac trung cho kha nang bién dang cia
bétong lam dudng. Ty s6 (R,,: R,) cang 16n thi kha nang bi¢n dang, cuong do chéng lai tai
trong va tai trong tring phuc cla bétong cing cao. Cudng do chiu tic dung coa tai trong tring
phuc, cdn goi 1 cudng d6 chiu maoi. 1a chi ticu tinh todn chu yéu cha béténg lam duong.

Cudmg do clia bétong phu thudc chi yéu vio mdc cia xi mang (R,) va ty 1€ nudc: xi mang
(N:X), duge biéu thi bang c¢ong thitc kinh nghiém cé dang:

R =AR, (i - B),
N
trong do:
B 14 hé s& phu thudc vao trang thdi iing suat (vdi ing sudt nén B = 0,5);
A 1a hé s6 phu thudc vao chat luong ¢6t lidu cua bétong.

V&i bétdng lam duong thudng dung cét 1iéu c6 cudng d¢ 16n hon cudng do béténg it nhat
tlr 2-3 1an. Khi diung c6t liéu bao dam duge diéu kién cuong d6 nhu vay thi bé mat phd hoai
cua bétong s di qua phan dd xi mang va phan ti€p xiic giita bétdong véi dd, dong thoi cudng do
cua cot lidu 16n khdng anh hudng dén cudng dé bétdong. Khi dd luc dinh badm gida vita bétong
va cot lidu dd, do ban, do nham, thanh phan hat va hinh dang cic hat d4 s& anh hudng 16n dén
cudng d6 cua bétong.

Ngoat ra, thai gian va diéu kién déng cing cling anh hudng dén cudng do6 cia bétong. Su
ting cudng do bétong theo thdi gian duge biéu thi nhu sau:
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trong dé:

Ry va R, la cubng do cha bétong sau 28 va sau n ngy. Trong thing diu cudng do cua
bctong tang nhanh nhat. Cudng do bétong sau 7 ngy ¢6 thé dat tix 60 + 75% cuong do
cua bétong sau 28 ngay. Cudng do clia bétdng sau 3 thang khoang 125%, sau 6 thing
dat 150% va sau 12 thang dat dén 175% cla Ry, (ing v6i diéu kien dong cing tiéu
chuin & nhiét d¢ 15 = 20°C va do dm twong doi cta khong khi 1a 90%%).
be tao dicu kién 16t cho qu;i trinh thuy phan va thuy hod xi méng, cin phai dé cho bétong
dong cung trong moi trudng am udt (trong nude hoac trong khong khi am). Néu khong bao
dudng 161, dé bétong dong ciing trong khong khi kho thi bétong s& bi mat nude, lam ting bicn
dang co rit, lam cham va gidn doan qud trinh dong ciing cua bétdng. nhat 13 & 16p bé mat.

- Do on dinh cia bétong lam dudng duge danh gid bang tudi tho cla né dudi tac dung
déng thot cia tii trong va cdc didu kién cla moéi trudng xung quanh.

- Tinh chat bién dang ciing 1a mot dac tinh (quan trong cua bétong lam dudng, né dic

trung cho kha nang bién dang cla betong dusi tic dung cla tai trong va su thay déi cla nhiét
do, do am.

Tinh chat bien dang ctia bétong duge dinh gid bing tri 56 modun dan héi, hé s& dan do
nhict do, h¢ so Poatséng. Tinh chét bién dang ciing vdi cudng do kéo udn clia bétong 1a nhing
tham s6 chl yéu cla bétong sir dung khi tinh todn mat duong bétong.

- Modun dan héi coa bétong (E) dic trung cho kha nang bién dang cla bétong dudi tic
dung cua hoat tai. Vi bétong 1a vat licu dan héi déo nén dung ra phai dung modun bi¢n dang
dé danh gia tinh chdt bién dang cua nd. Tuy nhién bo phan bi¢n dang déo cta bétong chi xuat
hién khi chiu tdi 1au dai hoac khi tai trong tdc dung titc thoi rat 1én (I6n hon 0,5 1ai trong phd
hoai). Hon nifa tim bétong [am vi¢e chl yéu trong giai doan dan héi, chiu tdc dung tai trong
tc thot, cho nén ding tri 6 modun dan héi 1im duoc trong dicu kién kéo uén khi tng suit
bang 0.2 ting suat phd hoai dé dac trung cho tinh chat dan héi cla bétang.

Trong thuc (€ vi gid tri cfia E khi kéo udn va khi nén gan giong nhau nén ¢6 hé lay E tuy
theo loai v méc bétdng nhu bing 4-1 hoic theo bang 1-1 (s& liéu cla Lien Xo cii).

Bdng 4-1

Tri s6'E ctia bétong lam duimg

Tri 6 E.10° (KG/cm?) clia béténg vdi cudng dé kéo udn
khac nhau

20 25 30 35 40 45 50 55
Bétdng thudng theo I'OCT 8424-72 | 190 | 230 265 290 315 330 350 380
Bétong cat theo BCH 171-70 - - 150 200 225 250 285 300
Bétdng cac-bd-nat 160 | 195 226 245 265 280 195 320

Loai bé téng lam dudng
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Tri 6 modun dan héi chia betdng phu thudce chi yéu vao tinh chat dan hoi cua cot ligu, cua
dé xi mang va cla cac thanh phan khéc trong bétong. Khi tang lrong xi mang va ty 1¢ “nudc:
Xi mang” trong bétdng (tic 13 gidm do chit cua bétdng) va khi diing cot li¢u kém dan hoi thi
tri s6 E chia bétong s& giam. Vi vay bétong cang chac thi tri s6 E cang 16n. Modun din hoi cua
bétong cat thap hon so véi moédun cua bétong thudng cé cing cuong do tr 1.3 + 1.5 lan (vi
bétong cit khong c¢6 bo khung cimg bing cdt liéu hat 16n). Modun dan hoi cha bétong
cdcbondt ciing thip hon modun dan héi clia bétong thudng (vi cot liéu cua loai bétdng nay
réng hon so véi c6t liéu cua bétong thudng).

- Tri s6 cta hé so dan dai do nhiét (&) clia bétong lam dudng chu yéu phy thude vao
thanh phan c6t ligu. Tri s6 o, cla céc loai bétong lam dudng c6 the tham khao & bing 4-2.

Bdng 4-2
Tri 6 o, ctia béténg lam diong
Loai béténg lam dudng T Sa&;gg:gkg grgzad_f}:oég trong
Béténg hat vita bang cat thach anh va da dam granit 8.1 ]
Bétdng hat vira bang cat thach anh va da dam voi 5.6
B&tdng hat nho (cét) 10,0
Bétdng cacbonat 5.0

Gia tri hé s& Poatséng p cla bétong lam dudng cing phu thudce vao tinh chat clia ot ligu. Vai
bétong granit | = 0,18, bétong dd dam voi va bétong cit p = 0,20, betdng cdcbonat p = 0,22,

- Su co rut cta bétong tic 1 su giam thé tich cha bétong theo thdi gian, do xi mang bi co
rit thé tich va do bétong bi mat nude khi dong cing, 1a mét tinh chat quan trong cla bétong,
cdn phai xét dén khi thiét k& va dic biét quan trong khi thi cong xay dung mat duong betdng
xi mang. Trong trudng hop x4u, bién dang do co rit c6 thé 1am xuat hién cdc dudng nit nhd
trong bétong, lam gidm nhiéu do on dinh cla mat duong. Bién dang co rit phdt trién manh
nhat sau khi 48 bétong khoiang vai gid, lic bétong bat dau dong cing, do dé néu bétong khong
dugc bao dudng 16t rat dé xudt hién dudng nut, vi khi d6é cudng do cua bétong hiy con rat
thap.

Chat lugng, s6 lugng xi mang va ty 1¢ ‘nudc: xi mang trong hoén hop bétong dnh hudng rat
16n dén doé co rat cna nd. Giam thdp ty [&nudc: xi mang va lugng xi mang trong mot don vi
thé tich clia bétong thi d6 co rit cling giam xudng. Vi vay, giam lugng nude trong hén hop
bétong (ihd sir dung cdt lidu sach, ¢6 thanh phin hat t61 nhdt vi gidm do sut cia hon hop
bétong) s& c6 kha niang gidm nhd bién dang do co rit. Bién dang co rit ¢6 quan hé chat ché
véi sur thay déi do am cua bétong, cho nén thuc hién 6t céc bude bao dudng bétong bang cich
ngan ngira syt boc hoi nudce trong bétoéng lic bit ddu dong cing 13 mét van dé quan trong.

Trong diéu kién déng ciing bat lgi, dd co rat clia béténg hat vira ¢6 thé dat 5 + 6 mm/m.
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43. YEU CAU KY THUAT POI VOI BETONG LAM PUONG VA DOI VOI COT LIEU
CUA BETONG

1. Yéu cau Kk thuat chii yéu doi véi bétong lam duong 12 yéu ciu vé cuomg do cila né
Pé bao ddm yéu cau vé cudng d¢, can phai chon va ki€m tra mdc bétoéng theo cudng do
kéo udn va cudng do chiu nén sau khi xay dung.

Yéu cau ve cuang do cla betong di cho trong bang 1-1. D€ xdc dinh mdc (s6 hiéu) clia
bétong can phai tién hanh nén céc méu lap phuong, méu hinh tru va uén cic miu dim cho dén
khi phd hoai.

Ngoai phuong phap pha hoai mu con cé thé sir dung cic phuong phap khong pha hoai két
ciu (phuong phdp phéng xa, siéu am v.v...) dé kiém tra nira ching va danh gid cudng do cua
betong truc ti€p tai mat dudng.

D¢ xdc dinh cudng do chiu nén clia bétong, wy theo D_,, clia ¢6t lidu ma diic cdc mau lap
phuong 30 x 30 x 30cm, 20 x 20 x 20cm, 10 x 10 x 10cm, 7,07 x 7,07 x 7,07 cm (D, + a,
vt a la canh clia khéi lap phuong): hodc cdc mau hinh tru dudng kinh 19,5; 15 va 7,14cm,
chi¢u cao 39.30 va 14,3cm, trong s6 cdc mau nay, mau tiéu chudn 1a khéi lap phuong 20 x 20
x 20cm, hodc khéi vién tru ¢6 duong kinh [5c¢m, cao 30cm.

bé xdc dinh cudng do chiu kéo khi udn, tuy theo D, clia ¢6t lieu ma thi nghiém uén cac
mau dam 20 x 20 x 80 cm: 15 x 15 x 60cm hodc 10 x 10 x 40cm, trong dé miu tiéu chudn 1a
15 x 15 x 60cm. Véi bétong 1am dudng thudng ding mau dam tiéu chudn, véi béténg hat nhéd
(hodc bétong cdt) dung miu 10 x 10 x 40cm; véi bétong ma cot licu ¢6 D,,, = 70mm vi ding
tam 1dp méng, thi diic mau 20 x 20 x 80cm.

Bang 4-3
Gid tri ciia hé 56’ a
Kich thuge mau, cm Gia tri cla hé sd o khi mac bétdng theo nén (KG/cm?)
100 200 300 400
Knéi lap phuang:
30x30x30 1,06 1,05 1,05 1,04
20x20x20 1 1 1 1
15x15%x15 0,96 0,94 0,92 0,90
10x10x10 0.87 0,85 0,83 0,81
7.07x7,07x7,07 0,91 0,88 0,86 0,84
Khéi vién try:
13,5x30 1,24 1.24 1,26 1,28
15x30 1,19 1,20 1,24 1,25 ]

Chut thich: Véi bétong ma s6 hi¢u khéong ghi trong bang nay thi xdc dinh hé 6 o bing
cdch ndi suy.
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Viéc ché tao va bao quan cdc mau thi nghiém phai ti€n hanh theo ding quy pham. Tai
trong thi nghiém phai dugc tang déu va lién tuc véi toc do 6 + 4 kG/cm® khi thi nghiém nén va
0,5 + 0.2 kG/cm? khi thi nghi¢m uén.

Cudng do chiu nén cha bétong R, (kG/cm?) duge tinh theo cong thifc:
R, =« % (kG/cm?),

trong dé:
o - hé s6 tinh ddi phu thudc vao kich thude mau xéc dinh bang thi nghiém hoac lay
theo bang 4-3;
P - tai trong phd hoai mau (kG),
F - dién tich trung binh cua tiét dién mau (cm?).

Cudng do chiu nén trung binh cua béténg (voi do chinh xac | kG/em?) 12 tri 56 cudng do
trung binh clia cdc méu thi nghiém nén trong t6 mau. Néu cudng do clia mét trong cAc mau
nhd hon 15% cudng d6 clia mau ¢é tri s6 16n nhét thi mau d6 bi loai bo va chi 1dy tri s6 frung
binh ctia cdc mau con lai.

Thi nghiém uén duge tién hanh theo so dé vé 6 hinh 4-1 (thi nghiém uén thuan tuy), trong
dé nhip tinh todn cha dam miu 10 x 10 x 40cm la 30cm, clta dam 15 x 15 x 60cm li 45cm,
ctia dam 20 x 20 x 80cm 1a 60cm.

Cudng do chiu kéo khi udn cua bétong R,,

(kG/cm®) tinh theo céng thic: ép
i ]
R, =5 P_i , == =
v |
trong dé: 7577/'_}}},-1/ l 1, l 2 Ao
- Y 3
& - hé so tinh déi, phu thudc vao kich thudc K TR
clia dam miu, tra theo bang 4-4; !, L +

P - tai trong phd hoai (kG); . . )
. L } Hinh 4-1. So do thi nghi¢ém uén
1 - nhip tinh todn cia dam mau (cm); dim mau bétong.

h - chiéu cao dim (cm).

Bdng 4-4
- Gid tri ciia hé s6'8
Kich thuéc ddm mau {cm) Hé s8 8
20x20x80 0,95
15x15x60 1,00
10x10x<0 1,08
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Néu dam mau thi nghiém khong bi pha hoai & trong khoang phin ba giita nhip thi khong
dat yéu cdu; cuong do kéo udn trung binh ciia béténg cling tinh nhu cudng dé chiu nén.

2. Yéu cau doi voi vit liéu tron bétong

a. Yéu cdu doi vai xi mang

Xi mang la thanh phan chit yéu cta béténg, nén phai can c vio su lam viéc cla bétong
trong két cau mat dudng dé dé ra cic yéu cdu riéng cho xi mang lam mat dudng va lGp mong
duong.

Y¢éu cau chung déi v6i xi mang 12 thai gian ngimg két cia né khong dugc sdm trude 2 gid,
do phii bao dam 1hai gian gidn cdch giita budc tron bétong va bude do bétong giilr duoc tinh
déo can thiét. Néu khong bao dim duge yéu cdu trén thi ¢6 thé hén hop bétong khi dua dén
noi thi cong di mat hét do luu dong, khé hoac khong thé dam chit duge.

Vi bétong lam mat dudng, phai ding xi mang pooc-lang mac 500 va 400, riéng lam ép
méng ¢6 thé diing xi mang podc-lang xi 16 cao mac khong dudi 300.

Mic xi mang duge chon theo cudmg do thiét ké cilia bétong. Thong thudng médc xi mang
phai cao hon mdc béténg. Néu khong bao dam yéu ciu nay thi phdi ting luong xi mang, vira
khong Kinh t¢ vira giam do 6n dinh clia bétong.

Khong cho phép tron cdce chadl phu gia tro nhu cdt nghién bot d4 hoac chait hoat tinh (dia-
t0-mit. trépen, tras hodc tro bay, xi nghién) vio xi mang, bdi cic chit nay s¢ lam kém pham
chat cha hén hop va dnh hudng dén su déng ciing binh thuong clia bétong (néu tang luong
nude trong hén hop qua quy dinh s¢ 1am gidm hoat tinh cia xi mang, ting bién dang co it va
no...). Vivay chi duge dimg xi mang poée lang ¢ chat phu gia khodng vat dé [am I6p moéng.

b. Yéu cdu déi véi ot lidu nhd

Cét lieu nho dung trong bétdng 1aim duong la cdt thién nhién, cdt nghién va cdt cai thién
(trén 2 hodc 3 nhém cdt khac nhau).

Thanh phin hat (dac trung bing modun do lon va lugng cit con s6t trén sang 0,63) Ia dac
trung guan trong cla cat.

Moédun d6 16n (M,) dugce xdc dinh bing cach sang cat (nhém 0 « Smm) trén b sang tiéu
chuan va tinh theo cong thic;

Aps+ A s+ Ap s+ A 3s +Ag

M, =
k 100

4

trong do: A;,,; Al s Mg,y - luong con sét laj trén sang ¢6 mat sang 2.5; 1,25; 0,14mm. Dua
theo M, ngudi ta chia thanh cat hat 1én (M > 2,5), cat hat vira (M, = 2,0 + 2,5), cit hat nho
(M, = 1,5 + 2,0) va rit nho (cat min) (M, = 1,0 + 1,5).

Khéng cho phép ding cdt min trong bétong lam mat dudng, c6 thé dung cat nhd dé 1am
I6p méng; néu ding cdt nhé dé 1am 16p mit thi phai tron them cat hat 16n vi cdt xay.
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Tong s6 gi6i han clia timg nhém hat tinh theo Iuong dd cdn lai toan bo trén sang, bao dam
cho da ¢o thanh phin hat t6t nhit v6i d§ réng khong qué 45% nhu sau:

Dy = 100+ 95%: 0.5 (Dyy, + D) = 40 + 70%

Dy = 0+ 5% va 1,25 D

hmax = 0-

Néu bicu dién cdc gisi han trén day bing d6 thi, ta s& dugc pham vi c6 thanh phan hat 6t
nhét cua vat liéu dd 12 khu vyc gach chéo trén hinh 4-2.

Bat ky loai dd dam (hoac dd s6i) ndo ma dudng cong thanh phin hat clla né di ra ngoai
khu vue gach chéo nay déu khong dat yeu cau vé thanh phdn hat (hoac 1a ¢6 d6 réng 1én, hoic
la ¢6 1t dién cdc hat 16n, hoic 1a ca do réng va ty dién hat déu I6n).

Ham lugng cia cdc hat ¢6 cudng do thip trong dd dam (da soi) clia mat dudng bétdng mot
top va 16p trén cla mat dudng hai 16p khong duge qud 7% theo khéi lugng, clia 16p méng va
I6p dudi cila mat dudng bétong hai 1op thi khong duge qua 10%.

F) oo
WA VLT .

%
4

O SO K@/ .
YT T &Y v
sl . AW 60
S

N 40
&
g0l w KHU virc 20
_ ! oA SO
muw | _iow o

Dmfn 0!5 ('Dmax + Dmiﬂ) Dmax 1'25 Dmex

&0

o)

!

Lddng sof Hich Iy tren 5ang(%

Hinh 4-2. Biéu d6 thanh phan hat cda da dam va da soi.

Yeu cau doi vai dd g6c de san xudt c6t liéu 16n ciia betong 1am mit dudng mot 16p va 16p
trén cua mit dudng hai 16p cho trong bang 4-5.

Bdng 4-5
Yéu cau doi véi da goce cita oot liéw lom
Cuang dd chiu nén gidi | Hao hut vé khdi Iugng sau
‘. han clia da goc khi bde | khi thi nghiém mai mén
’ Loai ¢t liéu lon hoa (kG/cm?) Los-Angelés
- , . Cho 16p Cho Idp
| LOp mat | L6p mong mat méng

Ba dam san xuat tir da phan xuat 1200 800 25 45

D4 dam san xudt tir da trdm tich va bién chat a00 300 40 50

Ba séi va d4 dam san xuat tur xi 16 cao : - - } 30 50
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d. Yéu cdu doi voi nieie diing trong hon hop bétong

Nudc 12 thanh phin quan trong dé tao thanh bétong. Nudc thyc hién cdc phin ing hod hoc
v6i cac khodng vat cia xi mang dé tao thanh dd xi méng Ja chit két dinh cha bétong. Phdi
diing nudc khong chita cdc chat c¢é hai cho xi mang va ¢t thép d¢ tron hon hop bétong. Khong
duge diing nudc ¢6 ham lugng cha mudi hoa tan trén 5000 mg/lit va ion SO7 16n hon 2700
mg/lit, bdi vi nude ¢é néng do cao hon c6 the dn mon da xi mang va cot thép. Do pH cua nude
khong duge nhé hon 4 va tot nhat 12 ding nude udng duge. Néu ding nude khong udng dudc
dé tron bétong thi can phai tién hanh phan tich hoi hoc.

Yéu cau doi voi nude dé rira ¢6t lidu ciing giong nhu ddi véi nudc dé ron bétong, vi phdn
nudc con lal sau khi rira cling s€ tham gia tdc dung véi xi méng.

d. Cdc chdt phu gia hoat tinh va chdt tao mang

Pé tang nhanh qud trinh dong cling clia bétong xi mang, thudng ding mudi clorua canxi
1am chat phu gia. Tuy nhién loai mudi niy ¢6 theé dn mdn cdt thép, nén khong duge dung trong
mat dudng bétong cot thép.

Véi bétong lam dudng, thudng dung hai loai chdt phu gia chinh: chat phu gia tang déo
(hoat tinh) va chit phu gia hit khi.

Chat phu gia tang déo thutng ding duge ché bién tir nudc b gidy (hi¢n nay ¢ ta di ché
tao duge chal phu gia nay, goi 1a "dich den”™). Trén thém chat phu gia nay (s6 luong wr 0,15 +
0.25% khéi luong xi mang) thi do sét cla hén hop béténg ¢é thé thay déi trong mot pham vi

;o . a " N . s . Fl - S - - + N
rong. do dé ¢6 thé giam nho ty 1é X Tuy nhién khi tang ty 1€ phu gia nay lén quid 1% thi dé
sét ctia hon hop bétdng khong tang 1én nita.

- Cic chat phu gia hat khi ¢é téc dung nang cao do 6n dinh & nhiét do am cia bétong da
dong ciing vi vay chat phu gia nay duge st dung chii yéu khi dé bétong & nhiét do thap va bio
vé cho bétdong khoi bi phi hoai do déng bang va tan bang & cic nude x lanh (c6 nhiét do thap
hon 0"C).

Hién nay & mot s8 nudc ngudi ta con tron thém tro bay (khoang 30 + 100 kg/m’) vio hén
hop bétong dé cai thién thanh phin hat clia hon hgp, nhat 1 diéu chinh thanh phan hat cua cét
thi€u cic nhém hat nhd, Hop 1y nhit 1a tron thém tro bay vao cdc hon hgp bétong kho, hon
hop bétong ngheo (mi 6 lugng Xi méng ().

- Vat liéu tao mang duoc phun trén mat dudng bétong méi do d€ giit cho nude trong
bétong khd béc hoi, tao dicu kién cho bétong déng citng ma khong can tudi nude dudng ho.
Vit liéu tao mang phai thoa mén duge céc yéu cau:

1. ¢6 thé tao thanh mot mang mong dan héi khong tham nudc hoac hoi nude va giir duge
cdc tinh chat nay it nhat 1a 1 thang;

2. khong chia cic chit ¢é hai lam anh hudng dén cudng do va do 6n dinh cla bétong.

Trudc day ding nhya long, nhii tuong dé lam 1dp tao mang bao dudng bétong, tuy nhién loai
vat liéu ndy hdp thy nhiét manh, 1am ting nhiét do 16p mit, gay nguy hiém cho bétong; nén hién
nay thuong ding cic hod chat c6 mau sidng nhu pomaron, pdliétylen... dé bao dudng bétong.
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4.4. YEU CAU POI VOI HON HOP BETONG LAM DUGNG

Mat dudng bétong xi mang s& dat chat luong cao néu trong khi thi cong hén hgp bétong
dugc dim nén dén do chat 16n nhat. Muén vay, hén hop bétong ldc thi cong mat dudng phai
¢6 do dé thi cong (d6 linh dong) phit hop véi kha nang dam chat cha thiét bi dim nén duoc sir
dung (chan dong, dam, lu chan dong v.v...).

D6 dé thi cong ctia hdn hop betong duoc dic trung bang cdc chi tiéu néi 1én kha nang cé
thé d6, dam chat hén hop bétong dén do chat cin thiét mot cdch nhanh chéng va ton it nang
luong nhat, bao dam cho bétong ¢6 do chat cao va c6 két cdu dong nhat. Céc chi tiéu d6 1a do
sét (do luu dong) va do déo cua hén hop bétong.

Do sét cua hon hop bétong duge dénh gid bing do sut ctia hinh nén tiéu chuin (tinh bang
mm) hodc duge dinh gia bing do cimg tinh theo thoi gian (bang gidy) can dé lam bet mot
khoi hén hop bétong hinh nén tiéu chuin thanh mot khéi lap phuong hoac khéi hinh tru khi
chdn dong trén ban chan dong tiéu chudn.

Do sut cia hon hop bétong duge xac dinh bang thi nghiém véi hinh nén tiéu chudn (hinh
4-3). Cho hén hgp bétong vao hinh nén (sau khi da lam w6t mat trong) thanh ba 16p chiéu
cao giong nhau, méi 16p xoc 25 lan bang thanh sit ¢10mm. Sau khi dim xong, got phan
bétong thira réi tir tir nhdc hinh nén lén va do do sut cha hén hgp bétong, dé 1a chi tieu do
sut hinh nén.

Do sut la trung binh cong cha két qua hai 1an xdc dinh do sut véi d6 chinh xdc dén lcm
(cho hén hgp déo) va 0,5cm (cho hén hop it déo).

Chi tieu do ciing duge xdc dinh bing thiét bj do do ciing hoac bang phuong phép don gian
(do cing c6 gid tri bing trung binh cong ctia hai 1in thi nghiém véi d6 chinh xdc 5 giay). Thiét
bi do do cing vé & hinh 4-4,
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Hinh 4-3. Hinh nén tiéu chudn. Hinh 4-4. Thiét bi do d¢ ciing.
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Ciing c6 thé xic dinh do cing bng phuong tién don gidn la gan khuon mau lap phuong
kim loai (canh = 20cm) 1én ban chan dong ti¢u chudn (tdn s6 2800 % 200 lan/phdt, bién d9
0,35mm) va dit hinh nén tiéu chuan vio trong. Cho bétong vao hinh nén va dung que xgc nhu
1am véi thi nghiém hinh nén tiéu chuan. Sau khi 1dy hinh n6n ra thi md ban chan dong va dong
hé bim gidy. Dudi tic dung chan dong, hinh nén hén hop bétong sé bi chdy ra ldp ddy khoi
lap phuong. Thoi gian chin dong cén thiét, tinh bang giay, dé 1am cho hdn hop 1ap day khoi
lap phuong chia cho he s6 1,5 chinh 1a d¢ cing clia hon hop.

Dua theo do sét (49 sut hoac do ciing) ngudi ta chia hén hop bétong thanh hén hop kho,
hén hop it déo va hén hop déo. Hon hop khé ¢6 do cung tir 30 + 15 gidy va hon hgp déo ¢6 dé
cig bing hodc nhé hon 15 gidy. Hon hgp kho thuong ding dé dic cdc cdu kién 1ap ghép.
Han hop it déo (tuong ddi kho) ding dé thi cong mat dudng bétong dd tai chd. Khi dung hai
loai hén hop nay phai chii ¥ ddm lén cdn than, néu khong betong sé con nhiéu 16 réng va bi rd
t6 ong.

Bang 4-6

Quan hé gifta do sut va do cimg ciia hon hap bétong voi phuong phdp dam nén

Phuong phap dam ién hédn hop bétong 0o SUEG:L”)h non B%g;’;g N
- DAm va hoan thién mat duang bang bo may dé batdng 112 30+ 20
- Bam va hoan thién mit dugng bang dam ban va dam ngya 2+3 20+ 15
- Bam ldp méng - 40 + 50

Bang 4-6 cho cac tri s§ clia do sut v do cing ciia hén hgp bétong tuy theo phuong phap
dam. khi st dung hén hop bétong cang kho thi tri s§ chia do sut cang nho, tri $6 cua do climg
cang 16n v cdn phai ddm khd nhiéu. Cic dam rung hién dai duogc trang bi ¢ cdc xi nghiép san
Xudt cdu kicn dic sdn ¢6 thé ddm hén hgp bétong cb do cing tir 30 + 100 giay. Khi dung hén
hop bétong kho ¢6 do cing 16n hon 30 giay thi phai sir dung cdc mdy do bétong ¢ dam chan
dong dac bict thiét k€ rieng dé ddm chat.

- Po déo dac trumg cho kha nang thanh hinh ctia hon hgp bétong dudi tic dung cua may
dim vi kha nang hoan thién bé mat bétong dat chdt lugng cao. Bao dam hoan thién mat dudng
betong dat clidt luong cao 1a mot yéu cdu dac biét d6i véi betong lam dudng vi chat lugng bé
mat c6 anh hudng rat 16n dén chat luong khai thac va do on dinh cia mat dudng sau nay.

D¢ bao dam kha nang hoan thién, hén hop bétong can phai cé mét do d¢o nhat dinh, tic 1a
phai ¢ mot lugng vita can thi¢t dé dé& gia cong va hoan thién mit dudng. V4i bétong thuong

lwong vifa trong hén hgp duge biéu thi bang he s6 chdy (con goi 12 hé 6 thira vira) K,.
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trong dé:
X, N, C, D - lugng xi mang, nuéc, cdt, dd dim trong 1 m* hén hop (kg);
o - hé 6 réng cla dd dam;
8, v §, - d¢ chat ctia xi mang va cdt (kgfem®);
Yoo - dung trong ctia da diam (kg/m*).

Tri s6 hé so chay K, 161 nhat cua bétong 1am dudng la 1,6 + 1.9 cho 16p mat va 1,3 = 1,6
cho 16p méng. Khi thi€t k€ thanh phdn bétong phdi xdc dinh K bing thuc nghiém va sau dé
ki€ém tra & hién trudng.

Thiét k¢ thanh phin clia hén hop bétong lam dudmg

Thiét ke thanh phén ctia hén hop bétong tic 1a chon vat lieu va xic dinh ty 1¢ giita cdc vat
licu trong thanh phan hén hop (xi mang, nudc, cit, d4) dé cho hén hop bétong xi mang ché tao
1a ¢6 do dé thi cong can thiét va dat duge cudng do yéu cdu véi s6 lugng xi mang sir dung it
nhat.

Khi chon thanh phan trong hén hop bétong phai thi nghiém céc vat liéu xi mang, cat, da...
theo diing yéu cdu cua cdc tigu chudn hién hanh. Dé chon thanh phan bétong cin phai ¢é cic
sO li¢u sau: mdc bétong thiét k& R, do dé thi cong can thi€t clia hdn hop, dic tinh chia céc loai
vat lieu (loai vi méc cla xi mang, dung trong va do chat ciia ¢t licu va cua xi mang, do rong
cua da dam).

Thudng thiét k& thanh phan bétong theo phuang phép the tich tuyét d6i theo trinh ty sau:

1. Xdc dink 1y 16 nude va xi mang theo cdc cong tutc gdn ding
X
R,=034R, [— - 0,1].
N

Tir d6 rit ra;

N _ 034R,
X R,+0034R °

trong do:
R, - cudng do chiu kéo uén cia bétong (mac bétong thiét k&) (kG/em?):

R, - mdc xi mang theo udn (kG/cm?).
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2. Theo bdng 4-7 hodc theo kinh nghiém xdc dinh licgng nuoc trong Int’ bétong.

Bang 4-7
Lugng nutde trong Im’ hdn hop bétong
‘ e Kich @ hat I6n nhat clia c6t ligu {mm)
 Baclinhoda hon Da 5o | Pa dam ]
P berond 10 | 20 | 40 | 70 10 | 20 | 40 | 70
D& sut | Do citg Lugng nudc trong 1m* hdn hap (1)
(cm) (gidy) _ _ _
35 - 195 | 180 165 150 210 195 180 165
1-2 - 185 ‘ 170 155 140 200 185 170 155
- 30-50 . 165 160 150 - 175 170§ 160 . -
- 60-80 155 150 140 - 165 160 150 -
- 90-120 145 ‘ 110 135 - 160 155 140 -

3. Ligrng xi mang (kg) cho Inr’ bétong tinh theo cong thirc:
N
X=N:—
X
4. Litong cot liéu lén (kg) cho Im® béiong xdc dinh theo cong tuic:
— 1000 Y:)(IY..JII
kp-\{nd _(k]) - l)‘w

ol

trong do:
k, - hé s0 chiy xdc dinh nhu trén;
7.4 - dung trong hat cua cot liéu 16n (kg/l);
v, - dung trong trong trang thdi chat dong cua cot licu lon (kg/l}.
5. Luong cdt (kg) irong ' bétong xdc dink theo cong thite:

C:[IOUOu{§—+P—+N+Vkﬂﬁc ,
\0' Ynd

A
trong do:
8., 8. - do chilt cia X1 mang va coa cit;
V, - thé tich trung binh cua khong khi trong héténg (hm).

Sau khi da chon duge thanh phin gin ddng cta hén hgp bétong theo trinh ti trén day thi
phii thong qua thi nghiém trong phong thi nghiém dé kiém tra luong nudc ¢ bdo dam do sut
va do clng yéu cdu hay khong. Kiém tra h¢ s6 chay, ty 1¢ N/X va luong xi mang bang céch
dic miu kiém tra cudng do kéo udn vi cuong do chiu nén.

Cudi cling 13 lap bang chi phi vat lieu cho Im’ bétong trong dd ngoai s6 luong Xi mang,
nuGe. cat, dd con phai tinh ¢ s6 lugng cdc chit phu gia trong trang thai kho.

K&t qua viée chon thanh phan bétong tim duge theo phuong phdp trén day chi cho ta thanh
phdn danh nghia, béi chua xét dén dg dm ciia cot liéu. Cén phai diéu chinh theo dé am thyc t€
cha c8t licu dé cé duoc thanh phin cla bétong ding trong san xuat 6 hién trudng.
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CHUONG V

CHE TAO HON HOP BETONG

5.1. PAC PIEM CUA VIEC CHE TAO HON HOP BETONG TRONG XAY DUNG MAT DUONG

Qud trinh ché tao hén hop bétong xi mang goém c6 cdc budc sau: boc d, bio quan, gia
cong, van chuyén noi bo, can dong va thi nghiém cic loai vat liéu (ximang, cat, da, nude, chat
phu gia), trude khi tron chiing lai véi nhau.

Trong diéu kién xay dung mat duong bétong ximang, viéc té chic cic bude cong nghé
nay c6 nhitng dic diém riéng 1a noi dé bétong phai thay doi hang ngay. Do thoi gian van
chuyén hén hop bétong bi han ché, nén tuy theo dicu kién xay dung cu thé, ¢6 thé chon mot
trong ba hinh thic ch€ tao hén hop bétong sau day:

L. Tron bétong truc tiép & mat duong trong cic may tron di dong

Cac mdy tron di dong thuong dat
trén 0t6 va di chuyén doc theo 1é
dudng md rong, hoac trén phan mat
duong da thi cong xong. Hinh 5-1
gio1 thiéu mot loai mdy tron di dong
dat trén oto. Cing c6 trudng hgp
mdy tron di dong duge di chuyén

trén dudng ray cla khuon ray nhu
mdy dé beétong. Vat lieu (ximéng, Hinh 5-1. May tron bétong di dong dat trén o6to.
cit, dd...) duoc can dong trudec & xi I. Méng thdo hén hop tron xong; 2. Phéu cép ligu:
nghiép bétong (hoic & kho bii vat 3. Thing trén; 4. Thing dung nuéc; 5. Pong co.
licu) réi dung 6t6 ben chd dén dé

vao mady tron.

Nuéc duge ché bing xitée hoidc duoc dan theo dudng 6ng tam dat doc theo tuyén dudng
thi cong.

Uu diém cuia Viéc tron bétong trong may tron di dong la tranh dugc hién tugng phan tang
cta hén hop bétong khi van chuyén, c6 thé dé bétong ngay sau khi tron, trinh dugc hién tuong
X1 mang bi ngung két truée khi hoan thién xong mat duong. Véi hinh thic iron bétoéng nay, c6
thé kéo dai pham vi phuc vu cta cic xi nghiép bétong, tranh dugc hinh thic bs tri cdc tram
tron ¢& nho doc theo tuyén dudng thi cong. Tuy nhién, nang sudt clia cic may tron di dong
thudng rat thap va gid thanh hén hop bétong thudng cao hon so véi bétong tron & xi nghiép.
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2. Tron hén hop bétong trong cdc tram tron co nho bé tri gan dia diém thi cong
So d6 b tri tram tron ¢d nho nay nhu & hinh 5-2.
MAT CAT A-A
mAT CATC-C | ss00 -

‘] 2250 ,l
i

-
|
—

| .
| -

Phéa cép liév | i N b i

- u’
MAT CATB-8

<

5300

g,gr BANG

Hinh 5-2. Tram tron hon hop bétong ¢é nho dat doc theo tuyén dudng thi cong.

1. Dong cit; 2. Dong da dam nho; 3. Dong dd dam 16n; 4. Kho ximang; 5. Xe cai ti€n chd vat li¢u;
6. Phéu cdp liéu; 7. Véach ngan vat liéu 0 mdy tron.

Vi tri dat tram tron phai da ché dé bé tri cac dong vat liu, kho xi mang, ban cén vat liéu
va mdy tron. Can chd y sap xép dong vat liéu & gan mdy tron: da b6 tri & giita dé van chuyén
gan nhat, cdt va ximang bo tri ¢ hai bén. Néu van chuyén béing xe cai tién thi nén bo tri ban
can chon ngam trén dudng van chuyén & gan thung cap liéu.

Thuong dat méy tron trén gid gd dé tién d6 hén hop ra xe van chuyén. C6 thé dao ho ha
thing c4p liéu xudng dé dé dé dé vat liéu vao mdy. Thanh h6 phai c6 coc chan git cho xe cai
ti€n khong sa xu6ng ho khi d6 vat lieu. Toan bo tram tron nay déu c6 mii che.

Hinh thic b6 tri céc tram tron ¢ nho ndy chi thich hgp véi trudng hop do bétong bang
phuong phép thu cong. Pac diém cua n6 1a nang sudt rat thap, phai di chuyén tram tron nhicu
1an khi dia diém thi cong thay doi, vi vay hién rat it dung.
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3. Tron  xi nghiép san xust hén hop bétong ¢ dinh hodc nira c6 dinh roi dimg 6t6 ben
d€ chd dén mat dudng. Mot xi nghiép sdn xudt hén hop bétong nhu vay cé thé dam bio cung
cdp bétong dé xay dung mot doan dudng 13m mdi téi da I3 30 + 50 km.

Tron hén hop bétong & xi nghiép thi cé thé co gidi hod va dong hoi dén mitc cao nhat
toan by qud trinh cong nghe, gidm gid thanh va tang chat lugng cia bétong lén nhiéu. Tuy
nhién khi tron bétong ¢ xi nghiép thi cy Iy van chuyén hén hop bi han ché (do thdi gian ngung
két clia ximang).

G cdc nude cong nghiép phdt trién, ngudi ta thudng trén hén hop bétong theo hinh thitc nay.

O xi nghiép sin xudt ché tao hén hop bétong ximang thudng phéi tién hanh céc loai
cong tic sau: ti€p nhan va bdo quan vat li¢u; van chuyén vat liéu trong nodi bd xi nghiép; can
dong vat licu va tron hon hop bétong; van chuyén hén hop da trén xong t&r xi nghi¢p dén noi
sir dung.

Nhu vay & mot xi nghiép béténg xi ming thudng gom cédc phan xudng sau: Cic kho bai
vat li¢u, phan xudng van chuyén, phan xudng tron va phan Xuong cung cip nang lugng. Ngoii
ra con phai bé trf phong thi nghiém, kho xang déu, kho phu thing, tram sita chita co khi, nha
lam viéc, nha &, v.v...

5.2. CONG TAC TIEP NHAN VA BAO QUAN VAT LIEU

Muoén cho cong tdc & xi nghiép san xuat hén hop béténg xi mang tién hanh duoge déu dan
lien tuc, can phdi b6 trf mét he thong kho bai dé ti€p nhan bio quan ximang, d4 dam, soi, cat
va cdc vat liéu khic. trong d6 quan trong nhit 12 ximang nhat la khi sir dung ximéng ri.

Ximang la loai vat liéu dé hit 4m va bién chit, vi vay can dugc bao quan can than trong
cac kho kho rdo, kin, ¢6 tudng, sin, mdi duoc cich am t6t.

Vdi ximang déng bao, cin dua theo sd hiéu Ximang va 16 sdn xuat dé phan biét bio quan
trong kho. B¢ tranh cho nhiing bao ximang phia dudi bi chat lai, chi nén chat thanh cdc dong
cao tr 10 - 12 bao, chiéu rong déng tir 5 - 10 bao, mbi dong khong qud 1000 bao. Khéng nén
x€p thanh mot déng to 1ién, ma trong mdi déng nén x&p thanh timg hang, moi hang gém hai
bao gdi ddu vao nhau, hang no cich hang kia va céch tudng vach chung quanh it nhat 1a 0,7m.
Gitra hai dong phai chira dudng di rong it nhat 1a 1 m.

Khi bao quin lau dai, ximang hdt am va chat lai (dung trong tir 1 + 1,2 T/m’ tang dén
1.5 + 1,7 T/m%), cudng do bi giam din. Theo kinh nghiém, v6i ximiang ddéng bao, sau khi bao
quan trong kha-3 thing cudng d¢ da gidm xudng 20%, sau 6 thdng cudng d6 gidm 30% va sau
1 nam thi giam 40%. Vi viy cin theo dbi viec nhdp va xudt xi mang cdn than, xi ming nhap
tride phai xuat trude. Thot gian ké tir khi xudt xuong dén khi sir dung ximing khong dugc qua
6 thang. Khi cdp phat xi ming khong nén ldy tr trén xuéng ma phai 14y tir hai bén déng trudc,
trdnh lam tang mat ti€p xlc cua ximang voi mai va tuong vach cia kho.
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V6i ximang rdi ¢6 thé bao quén trong cédc kho kiéu vua thée, kho hinh phéu, kho nita hinh
phé va kho xilo. Kho kiéu vya théc c6 nhuge diém la khé co gi6i hod khau ti€p nhan va bao
quéan nén it dugc st dung. Kho hinh phéu ciing c6 nhuge diém: két cau kho chua hop 1y, béc
d& khong thuan tién va khé xay dung. Kho nira hinh phéu c¢6 thé bao quan trong 10 + 12 nghin
tan ximang roi, co gidi hod thuan tién, tuy nhién chat luong bao quan khong t6t lam.

Céc kho kiéu xilo 1am bang thép hoac ximang lu6i thép dung dé biao quan ximang roi
thuan tién hon ca. Loai kho nay gém c6 nhitng ngan xilo riéng ré dang hinh 6ng, moi ngan chi
bao quan loai ximang cung s6 hiéu va do mot nha may san xuat. Phan dudi ciia moi ngan c6
dang hinh nén ma ddy dugc trang bi mot hé thong van chuyén, boc do ximang bing hoi ép.
Hinh 5-3 la so d6 cua kho xilo chira ximang dung tich 600T.
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Hinh 5-3. So do kho ximang co giGi hoa.

1. Toa xe tu do; 2. Thiét bi boc d&; 3. Thiét bi chuyén tai kiéu guéng xoén; 4. Phéu ti€p nhan;
5. Mdy d& ximang; 6. Bang chuyén giu thang ding; 7. Gudng tai trén xilo; 8. Gudng tai chuyén tiép;
9. Phéu phai liéu; 10. Bom hoi ép; 11. 6ng dan ximang; 12. Miéng chay hai 6ng; 13. Xilo;
14. Tdm chan; 15. Dy thong khi; 16. Gudng tai dudi xilo.

Cé may phuong phdp bdc d& ximang tir cdc phuong tién van chuyén vao kho:

1. BSc d& bang trong luc: dp dung trong trudng hop ximang rdi duge van chuyén trong cic
toa tu dé kiéu hinh phéu, trong cdc 6t6 chuyén dung chd ximang c6 xitéc nghiéng v.v... va khi
xi mang dugc dé vao cdc thiét bi thu nhan thap hon do cao cia dudng van chuyén.

2. Dung cac mdy boc dd cudng biic trong truong hop ximang chd trong céc toa kin va céc
016 chd ximang ¢6 lap thiét bi boc dd kiéu canh quat dé cho ximang vao thung chiia hoac boc
d& ximang theo trong luc.
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3. Phuong phép boc d& bang hoi ép: dung hoi ép dé béc d& ximang dung trong cic toa kin
va 0to chuyén dung chd ximang dé do ximang vao cdc thiét bi thu nhan dit cao hon vi tri toa
xe hoac chuyén vao cdc xitéc tu hanh dat cach xa 50m.

Van chuyén ximang roi bang hoi ép Ia
phuong phdp hop vé sinh va thuan tién nhat.
Nguyén tac tic dung cla phuong phdp nay dua

trén nang luc van chuyén cta khong khi theo
dudng 6ng véi t6c do bao dam di chuyén duoc

cdc hat ximang lo ling trong luéng khong khi.

Khi cu ly dusi 200m c6 thé diing bom hoi ép 7/ 7 b
ki€u hop dé van chuyén xi mang. Loai bom nay i /-/ _6 T
cdu tao don gidn, khong cin dong co dé truyén s\ [] === Aimiysita’ ;

. : ; . L S . . g Mang phun ki
dong, khong c6 nhiéu chi tiét phic tap va chéng L iyt woshoig o
mon. Nguyén tic lam viéc cia bom nay (hinh 5-4) 1 [ T g e e h @

T Khing kb ‘v 1hiét bi phun khi’

la dua vao tac dung cha khong khi nén dé dén ép
vat liéu dang bot vao éng dan - Luu lugng khong
khi cua bom tir 22 + 45 m'/phut, dp luc cong tic
4 + 6 kG/cm’, nang suat dat 40 + 100 T/h.

Hinh 5-4. So d6 van chuyén ximang
trong kho xilé bang bom hop.
_ 1. Xilo chita ximang; 2. Ong van chuyén
Dé co gi6i hod déng bo cic khau boc, da, ximang; 3. Voi phan ph6i hoi ép clia thiét bi
bom khi cia xilo; 4. Voi phan phéi hoi ép
clia bom hop; 5. Ong gi6; 6. Phin tiép nhan
Ximang tr toa xe va o0td chuyén dung;
chuyén dung cta Lién X6 C-596 va C-927. Cic 7. Bom hop; 8. Rinh hoi; 9. 6ng dan

van chuyén ximang trén cdc cong trudng xay
dung loai nho, c6 thé dung cdc 6t6 chd ximang

010 chuyén dung nay c6 thé bom xi mang roi vao  Ximang; 10. Bo loc.
cac kho xil6 hoac cdc toa kin chd ximang, van |
chuyén xi mang va khi can thiét thi hit ximang
tr cac kho xilo, hoac toa xe kin vao 610.
Nang sudt cua o0t6 chuyén dung chd ximang phu thuoc vao cu ly van chuyén, dung tich
cua xitéc va dugc xdc dinh theo cong thic:
~ T.60qk, kq
- lpy + 2t

P

1]

trong do:

T - Thoi gian lam viéc trong mot ca (810); t,, - Thoi gian boc d& 1 tan ximang (gid);

. U3 ! Ly v 2 .
2t - Thoi gian chay xe (phdt), [Zt =14 —%J vGi L, - Cu ly chay xe ¢6 hang (km);
Vi 'V

L, - Cu'ly chay xe khong (km); v,, v, - Téc do chay xe c¢6 hang va chay xe khong (km/gio);
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q - Trong tai cta 6t chd ximang (T); k, - Hé s6 sir dung thdi gian; k. - He 6 st dung
trong taj.
Cu ly van chuyén hop 1y ximéng biang cdc loai 6t6 chuyén dung chd ximiang ¢6 thé tham
khao & bang 5-1.
$6 luong 616 chd ximang can thiét dé bao didm cho xi nghiép san xudt hén hgp ximang
lam viéc Lién tuc, bang:

trong do:
Q.. - Lugng ximang cin dung trong 1 ca cua xi nghiép (T);

P - Nang suat cta 6t6 ché ximang, tinh nhu trén.
53. CAN DONG VAT LIEU VA TRON HON HOP BETONG

Viéc cin dong vat liéu va trén hén hop bétdong duge tién hanh trong tram trdn bétong.

Ciéc tram tron bétong phai bao dam duge yéu cdu 1a san xuit hon hop bétong theo ding thanh
phan thié¢t k€, ¢6 do linh dong (do sét hoic do cling) va do dong nhét can thiét. Thi€t bi can dong
va thiét bi tron 13 hai bo phan chil yéu cta tram tron, nham bdo dam duge yéu cdu trén.

Bdng 5-1
Cu ly vdn chuyén xi mdng hop Iy ciia mot 56 616 chuyén dung ciia Lién Xo cii
Tenxe | (19090150 00 | Dung o ise ) | YT TR | U
C-853 8 7 50 25/50"
C - 507A 12 11 100 25/50
C-972 13,5 11,8 100 25450
C - 652 22 21,0 300 25/50
C - 956 35 3.2 25 25/50
C-927 8 7 50 2550

Ghi chi: * Tir s6 1a cy ly chuyén theo hudng thang ding, miu sé 1a cu ly chuyén theo
hudéng nam ngang.

Yéu cay d6 chinh xdc khi can dong cdc thanh phin cla bétéong nhu sau: xi mang va nudc
khong qua + 1%, c6t li¢u khong qua + 3% theo trong luong. Néi chung thiét bi can dong clia
céc tram tron béténg dam bao dugc yéu cau ndy, nhung cdn phai chd y di¢u chinh lugng nudc
Xip thdi Khi d6 d4m cla cét lieu thay déi (do mura, nang...).

Thigt bi tron hén hop béténg duge phan loal theo cdch dua vat liéu vao may, theo nguyén
tac tron hoac theo su bé tri clia thiét bi trong khong gian.
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Dua theo nguyén tac tron ngudi ta chia thinh mdy tron tu do, mdy trén cudng bic va may
tron chdn dong.

Dua theo cach dua vat li€u vao may ngudi ta chia thanh mdy trén tic dung chu k¥ (trén
theo timg mé tron) va may tron tac dung lién tuc.

Véi may tedon chu ky, vat liéu duge can dong theo timg mé bao dam do chinh xdc cao
nhung nang suat thdp va cdn phai lap dat thiét bi trén thdp tréon khé cao.

Vi may tron tac dung lién tuc, viéc cho vit liéu vao va dé bétdng ra duoc tién hanh déng
thoi. Uu di€ém cha né 12 sdn xuat hdn hgp bétong ra lién tuc, do d6 nang sual rit cao. Khuyét
diém ch y€u 1a khé kiém tra thanh phan phdi hop va tinh hinh tron, nén chat luong bétong
khong déng déu.

Hién nay khi x4y dung mat dudng bétong & Lién X6 cli da sir dung phé bién loai mdy tron
tdc dung lién tuc C-780 dé tron cdc loai bétdng vai cot liéu 16n nhat 40mm, nang sust 30 m*/h.
Nam 1975 khi xay dung mat dudng bétong ximang dudng Hing Vuong (Ha Noi), ta ciing da
str dung tram tron C-780 nay rét ¢ hiéu qua.

Qua trinh cong nghé ché tao hén hop bétong ximang thudng gém cdc bude sau day: phan
loat dd thanh hai nhém (hat 16n va nho), can dong vit liéu dd, cat, ximing, cdc chat phu gia v
nude rdi phéi hop cdc vat liéu dé v6i nhau va tién hanh trén.

Budc cong nghé cha y&u khi ché tao bétong 12 giai doan trén hén hop. Tuy theo loai hén
hop can trén (hén hogp kho hodc hén hgp déo), dé sét clia bétdng, trinh ty dua vat liéu vao
may tron, thoi gian tron, ki€u may tron. .. ma hiéu qué tron s& khac nhau. Chat luong trén s&
t6t nhét néu cho vat liéu vao may theo trinh tu sau: ddu tién tron dd dam véi nude (khoang
15-20% lugng nudc toan bo) roi cho ximang vao trén, sau dé cho phin nude con laj va cét
vio. Thoi gian can thi€t dé tron déu mot mé bétong, ké tix lic dé todn bo vat lidu vio mdy
dén lic bat ddu do6 bétong ra phai do thi nghiém quy&t dinh. Néu gidm thdi gian tron 10% so
vai thot gian quy dinh thi cudng do bétong da giam xudng khé nhiéu. Tuy nhién ting thoi
gian tron lén thi cuong do chi tang lén chiit {t nhung néng suét lai gidm. Khi dung d4 nho thi
nén tang thoi gian trén lén 20 + 30% d€ dam bdo chit lugng bétdng. Tron hén hop bétong
kho ding d€ xay dung mat dudng bing mdy tron cudng birc hoac mdy tron chan dong, vi
nhu vay ¢é thé tang cudng do nén 20 + 30%, tang cudng do chiu uén 10 = 20% so véi khi
trén bang mdy-1réon ty do.

DE tranh cho mdy tron lam viéc qud tai thi tdng thé tich vat liéu cho vio mdy khong duoc
16n hon thé tich thing tron 10%. Can chi ¥ 1 néu may tron c6 thé tich thang tron 13 V thi mébi
me chi san xuat dugc mot khéi luong hén hop betong 13 kV (véi k 12 hé s6 san lugng thudng
bing 0,68 + 0,70).
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5.4. CAC VAN BE CHU YEU KHI THIET KE Xi NGHIEP BETONG XIMANG

Khi thié€t k& va t6 chic xi nghiép sdn xuét hén hop bétong ximang (tram tron bétong
ximang) phdi can cit vio t6¢ do, thdi han thi céng mat dudng, két cau mat dudng; can cu vao
tinh hinh cung cap vat liéu va cac diéu kién cu thé khéc cla dia phuong, tinh hinh duong cong
vu, nguén nudc, nguon dién, tinh hinh cung cdp nhién licu va cdc didu kién khac. Xi nghi¢p
phai dam bdo cung cap ddy du, kip thdi khéi lugng hén hop bétong c6 chat luong tot dé XAy
dung dudng. Khi thi€t k& xi nghiép bétong ximang phai giai quyét cdc vin dé sau:

1. Chon vi tri coa xi nghiép

Khi chon vi tri, ngoai nhitng yéu cau chung & trén con phéi luu ¥ dén mot dic diém riéng
1a hén hop betong ximang phai dugc thi cong xong trudc khi ximang bt ddu ngung két. Vi
vily phai can cif vio loai xe va tinh hinh duong van chuyén dé chon khodng cich tir xi nghic¢p
dén noi thi cong cho thich déng.

2. Xac dinh nang suit cia xi nghiép va so luong vat liéu cin thiét

Nang suét yéu cdu cua xi nghiép bétong ximang trong 1 nam (P,) hoac | mua xiy dung
xac dinh theo cong thic:

P,=m,Sh, + m,S;h, + Q(m?,
trong do:

m;. m, - Hé s6 xét dén khoéi lugng hdn hop bétong phai tang lén do 16p méng khong bing
phing, m, = 1,02 = 1,03; m, = 1,05 + 1,07; 5,, S, - Dién tich (m®) cta lop trén va 16p dudi mat
dudng bétong v6i chi€u day tuong ting hy, h, (m); Q - Khai lugng bétong diing dé ché tao céc
cau kién dic sin va cho cdc nhu ciu khac (m?).

S6 lugng vat li¢u cén thi€t dé ché tao hén hop bétong duge tinh todn theo ty k¢ phoi hop.

3. Chon so d6 cong nghé va may moc thiét bi

Viéc ch€ tao hon hop bétong ¢é the tién hanh theo so dd cong nghé mot ¢ap hoac so do
cong nghé hai cép.

Hinh 5-5 gidi thiéu mot xi nghiép lam viéc theo so d6 cong nghé mot cip dé ché tao hén
hop bétong trong mady tron tdc dung chu k.

Theo so d6 cong nghé nay, bang chuyén s& van chuyén dd dam va cdt tir céc dong vat licu
dén phéu nhap va phéan loai d4 cdt r6i qua thiét bj can dong vio phéu cap liéu c6 van thio va
sau d6 vao mdy tron. Nudc va cdc chat phu gia cling duge dua vio mdy tron theo khéi luong
tinh todn. Sau khi tron xong thi thio hén hop xusng phéu phan phéi dé di vio xe van chuyén,

Ap dung so d6 cong nghé ndy thi c6 thé ca gidi hod va dong hod cic bude cong nghe
cht y€u, ty nhién can phai xay dung thép tron cao khoing 20m t6n nhiéu vat liéu vi thoi gian
lap dung, vi vay thudmg 4p dung & cdc x{ nghiép bétong <6 dinh.

V&i cdce xi nghi¢p lam viée theo so d6 cong nghé hai cap thi trong cdp thd nhat vat lieu
dugc dua dén phéu thu nhan réi qua thi€t bi can dong va tap trung vao bang chuyén tap hop.
Cdp thit hai vat li¢u dwoc dua tir bang chuyén tap hop vio mdy tron, hén hop bétong tron xong
dugc thao vao phéu phan phéi hoac xe van chuyén.
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Hinh 5-5. So' d6 qua trinh cong nghé ché tao bétong ximiang
trong may tron tic dung chu ky.
I. Cdc dong dd dam va cat; 2. Mdy van chuyén nhiéu gdu; 3. Phéu nha
chuyén gdu cdp ximang; 5. Phéu thu nhap vat liéu; 6. Thi€t bi can dong; 7. Thiét bi cap va dong nudc;
8. Phéu cap vat liéu c6 van thdo; 9. Thiét bi cap va can cdc chat phu gia; 10. Mdy tron téc dung chu ky;
11. Phéu phan ph6i dua vat liéu ra; 12. Duong 6ng cap xi mang; 13. Kho ximang.

p va phan loai d4, cit; 4. Bang

Hinh 5-6 gidi thiéu so d6 xi nghiép bétong lam viéc theo so dé cong nghé hai cap dé ché
tao hén hop bétong trong may tron téc dung lién tuc.
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Hinh 5-6. So d6 qua trinh cong nghé ché tao hon hop trong may tron tac dung lién tuc.

1. Dong cdt; 2. Cic dong dd dam cic loai; 3. Phéu cit: 4. Phéu d4 dam; 5. Thiét bi can dong lién tuc

(bang chuyén can); 6. Bang chuyén tap hop; 7. Bang chuyén; 8. Kho ximang; 9. Thiing dung nuéc;
10. Thi€t bi can ximang; 11. Mdy tron lién tuc.
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B& tri theo so d6 cong nghé nay, sé€ gidm duge chiéu cao ciu tao cia tram tron, 1iét kiém
cong xay lap va khi cén ¢6 thé diing may xiic truc ti€p dé vat lieu vao phéu thu nhap.

Nang sudt cia mdy tron tic dung chu k¥ xdc dinh theo cong thifc:

3600 Vyk k .
P =" (Tpit),
ty+1, +1,y
trong dé: V - Dung tich ctia thung tron (m’); v - Dung trong cta hén hop bétong ximang

(T/m"); k, = 0,9 - 0,95: heé s8 sir dung thdi gian; k = 0,67: hé s6 san luong cha hén
hop; t, - Thot gian dua vat li€u vao mdy; t, = 10 + 15 giay; t, - Thoi gian tron, thay
déi theo loai mdy tron (gidy); t, - Thoi gian dua hdn hop ra (giay).
Nang suat ctia mdy tron tdc dung lién tuc xdc dinh theo cong thitc:
P=60.S.1l.n. B.y(T/giv),

trong dé: S - Dién tich tiét dién vat liéu trén bang chuyén (m?); | - Buéc cla truc mdy tron
(m); n - 86 vong quay cua truc (vong/phit); p = 0,5 - He s6 x€t dén su ma sét
ctia hén hop véi canh cha mdy tron; v - Dung trong cia hén hop (T/m’).

S6 hurong cac may trdn ciing loai cin thiét:

NP
P
trong do: P - Nang sudt cua mdy tron trong | gio, 1ay theo 1y lich miy hoac tinh theo cac

cong thic trén; P, (h) - Nang suflt yéu cdu trong 1 gitdy cha xi nghiép,

P (h)= Nl: véi P, nhu trén, N - 86 gi¢r lam viéc cha xi nghiép trong nam,
t
k.- Hé s6 sir dung thoi gian.

4. Bo tri mat bang tong thé cua xi nghiép bétong ximing
Khi gidi quyét van dé nay cén phai theo ddng nhitng nguyén tic chung cia viéc b6 tri cic
xi nghiép phuc vu xay dung dudng. Ngoai ra cin phai xét dén nhiing dic diém riéng cia x{

nghiép bétong ximang, diac biét 1a van dé cdp nudc va cung cdp nang lugng, hoi ép (d¢ van
chuyén ximang roi).

Miit bing téng thé cla xi nghiép bétong xi ming bd tri & gan tuyén dudng thi cong vé &
hinh 5-7.
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Hinh 5-7. Mat bang tong thé ctia xi nghiép bétong xi mang
bé tri & gan tuyén dudng thi cong.
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CHUONG VI

XAY DUNG MAT DPUONG BETONG XIMANG PO TAI CHO

6.1. SO SANH VA CHON PHUONG PHAP THI CONG

Phuong phap thi cong co gidi nho dung nhén luc rai san, chdn dong biang dam dui, dim
ban va dung dam ngua dé€ lam bang, sir dung nhiéu lao dong, tién do thi cong tuong di cham
(m6i ngay khoang 100m dai), chat lugng thi cong khé khong ché chat ché (nhat 1a cuong do
va do dong déu vé chicu day, do bang phang). Do d6 phuong phap nay chi thich hop trong mot
pham vi nhé trén cdc doan duong khong thé sir dung mdy dé bétong hoic trén cic dudng 616
cap tuong doi thap.

Truéc mat trong diéu kién han ché vé thiét bi va ky thuat, phuong phap nay duoc sir dung
rong rdi ¢ nudc ta, va dung ca trong viéc xay dung mat dudng clia cdc duong cip cao.

Trén cac mat dudng cap cao, dé khong ché chat ché chat lugng thi cong, nhat 1a do bing
phang phai sir dung cdc mdy rdi, chin dong va hoan thién chuyén dung. Phuong phdp rai bang
mdy rai chay trén vdn khuon ray gom c6 mdy rai béténg, thanh dim chin dong, thanh 1a hoan
thién, thi€t bi bo tri cot thép & khe noi va thanh truyén luc - T6 hop céc loai mdy nay vé & hinh
6-1. Uu diém cla phuong phép thi cong nay 1a diing céc thiét bi thi cong tuong déi don gian,
yéu cau k¥ thuat d6i v6i nhan vién thao tdc va stra chita khong cao. Tién do thi cong mdi ngay
khodng 100 - 150m dai va can nhiéu nhan luc.
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Hinh 6-1. Bo may d6 mat duong bétong chay trén khuon ray.

1. Oto tr dé, 2. Thiét bi ti€p nhan bétong; 3. My rai bétong ki€u phéu; 4. Guéng san hén
hop bétong; 5. Thanh chan dong; 6. Thanh xoa phing; 7. May ddm - hoan thién; 8. Thiét
bi dat thanh truyén luc ciia khe ngang; 9. Thiét bi dat thanh truyén luc cia khe doc;
10. Thanh Ia chéo; 11. Mdy tao nhdm bé mat; 12. Phun 16p tao mang bao dudng; 13. Mii che.
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Phuong phap thi cong bang bo may dé bétong chay trén dudng ray can dat mot s6 lrong
l6n van khuon va céc thanh chin ngang vi vay anh hudng dén 16c do thi cong. Phuong phdp dé
bétong bang may rai ¢6 vin khuoén trugt bd dugc vén khuén, ding hé thong din huéng va
dong khong ché phuong huéng va cao trinh rai va diing mot dan mdy hoan thanh viéc rdi, dim
chat, hoan thién va dat thanh truyén lyc va thanh chiu kéo. Phuong phéap nay gidm dugc nhiéu
stic lao dong va mdy moe, t1oc d¢ thi cong twong doi nhanh (méi ngay duoc tir 400 - S00m
dai). Tuy nhién do t6c d¢ thi cong nhanh, cin phai cung ting nhiéu vat li¢u, hén hop bétong va
thi€t bi van chuyén nén chi phi Xay dung wwong ddi cao. Déng thoi k¥ thudt thao tic vi bao
dudng sita chifa thiét bi ciing yéu ciu cao.

Phuong phdp d6 bétong dam chat bing [u ciing khong sir dung vin khuon - Phuong phép
nay ding mdy san hoac mdy rii bétong nhua dé dé beétong sau d6 ding lu chan déng va fu
banh 16p dé lu chat betong. Téc d6 thi cong theo phuong phip nay ciing rat cao, méi ngay cé
thé hoan thanh 200 - 250m dai. Phuong phip nay c¢6 vu diém 13 ¢é thé thong xe ngay sau khi
thi cong va cé the thay met bo phan chat lien két bang tro bay. Tuy nhién dac trung bé mat (do
bang phang) thap hon 16p mat bétong thi cong theo phuong phip chén déng, do d6 hién méi
st dung cho cdc duding cap luong déi thdp hoac phai rai mot 10p bétong nhua tén trén.

6.2. TRON VA VAN CHUYEN BETONG

Hon hop bétong thuong duge trén tai cdc tram tron bétong doc tuyén réi ding 6t van
chuyén dén noi thi cong.

Tram trén bé tri canh cédc bai chda vat lieu va kho ximang. Cst licu va ximang thudng can
theo trong lugng, nude va phu gia thi dong theo thé tich. Sai s6 cho phép khi can dong: nudc
va ximang 1%, cat lieu 3%, phu gia 2%. Nudc chia trong c6t licu, nude trén phy gia cling
phai dugc tinh vao lugng nuée sir dung.

C6 thé tron hén hop bétong bang mdy tron cudng biic hoac may tron roi tu do, thong qua
VIEC can cdc bo phan vat liéu va cho vao may tron theo mat trinh ty nhat dinh - Thoi gian cin
thic¢t d¢ tron thay déi theo s6 lugng tron mdi mé, trinh ty cho vat liéu vao va do sét, phai thong
qua viée tron thir ma xéc dinh.

Thai gian tron t6i thiéu voi mdy tron roi tr do [a 90s, véi mdy tron cudng bic la 60s,
thol gian tron khong dugc VUot qud thoi gian quy dinh 3 lan vi trén qud lau thi ¢t licu ¢6
thé bi v& nit.

Sdn luong cua tram trén phai xdc dinh theo yéu ciu clia tién do thi cong va thé tich bétong
cdn rai cho Im dai mat dudmg. Vi du, doi véi phuong phdp dé betong bang mdy chay trén
dutng ray, khodng cach tir noi rai dén noi phun 16p mang bao dudng 1a 50m. néu yéu ciiu toan
bo cong tdc thi cang bétong phai hoan thanh trong vong 2h sau khi tron, thi san lugng cia
tram tron bctong it nhat phai cung cdp du luong hén hop rii phia trude 30 m/h; néu chiéu rong
rai la 7,5m va chiéy day 16p beétong 1a 0,30m thi méi gisy phai c6 mot san luong 1 30 x 7.5 x
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0.30 = 67,5m". Phai dua vao san lugng yéu cdu nay dé chon loai va s6 lugng mdy tron cla
tram tron.

Hén hop bétong tron xong thudng duge van chuyén tdi noi thi cong bang 6to tu dé. Dé
chong bay hoi nuéc va phan tang bétong, cy ly tir tram tron dén noi thi cong khong duge qua
xa, xa nhat ciing khong qud 15km, t6t nhat la trong vong 5 - 6 km. Péng thoi thoi gian tir Khi
bét ddu tron dén khi rai khong qua 1 gio. Can ci vao thoi gian van chuyén, thoi gian 1ay va do
hén hop va téc do rai thi c6 thé chon loai va s6 xe van chuyén. Trong qud trinh van chuyén
phai phu bat chéng nudc bay hoi.

6.3. RAI VA PAM CHAT BETONG

Khi thi cong theo phuong phdp co giéi nho hoac bang mdy rai chay trén dudng ray thi
phai dat van khuon hai bén trudc khi rai. Vin khuon bang thép va dung dinh sit c6 dinh véi
16p méng. Mat dinh van khuon phai cung cao d¢ thiét k& ctia mat dudng, khe ho giita day van
khuon va 16p méng phai duge chen kin bang vita ximang cat. Vi tri cta van khuon xac dinh
bang mdy kinh vi, cao d¢ dinh vén khuon xac dinh bang mdy cao dac thuy binh. Sau khi dat
van khuon chinh xdc vé vi tri va cao do thi quét mot 16p dau mong chéng dinh khi thao khuon.

Sau khi van chuyén hén hop bétong dén hién trudng c6 thé do truc ti€p vao noi rdi hoac dé
vao may ti€p liéu (xem hinh 6-2).

C6 cic miy rai kiéu thung, kiéu ban gat va kiéu guéng (hinh 6-3).
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Hinh 6-2. May ti€p vat li¢u bétong.
a. Kiéu dé beén; b. Kiéu dé doc.
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Hinh 6-3. May rai bétong.
a. Mdy rai kiéu thiing;
b. My rai kiéu luéi san;
a. May rai kiéu guéng xoin.

May rai rai hon hop bétong lién tuc va déng déu trén toan bo chiéu rong, gat hén hop
bétong vai chiéu day bang chiéu day thiét ké nhan véi hé s6 roi x6p. Thuong thi hé s6 roi XOp
vao khoang 1,15 - 1,30, ¢6 quan hé véi do sut hinh nén cta hén hop, phai thong qua rai thir tai
hién truong dé xdc dinh.

Sau khi rdi hon hop thi ti€n hanh san bing lai, ddm lén chan dong va hoan thién tho bang
may chin dong - hoan thién. Cong tic san do ban san lip trudc mdy tién hanh, cong tic chan
dong do thanh dam chin dong tin s6 tix 3.500 - 4.000 lin/phdt tac dung trén bé mat cua
bétong. Viéc hoan thién do mot thanh chan dong don treo sau mdy tién hanh.

Khi thi cong bang phuong phdp co khi nho thi thuong dé hén hop truc ti€p trén 16p méng
va dung xéng, cao dé san bang. Sau dé ding dim dii va dam ban chan dong dé dui canh mép
vdn khuon va chan dong trén toan bé mat. Sau khi chan dong bing dam dui va dim ban thi
dung dam ngua la phang dé hoan thién so bo bé mat. DAm ngua lam bing mot thanh thép hinh
hoac thanh g6 phang trén gin mot thiét bi chan dong. Sau do dung 6ng nudc gat lai lam cho bé
mat that phé‘ﬂlg.

Khi ddm mat duong bing mdy lu thi sau khi dé hén hop trén 16p moéng thi dung mdy san
san déu hon hop trén toan chiéu rong hoic ding may rai hén hop bétong nhua dé rai déu hén
hop bétong trén toan chic¢u rong. Khi rai bang may rai bétong nhua thi thiét bi chan dong cla
mdy c6 thé dam hén hop dat dén 90% do chat 16n nhat, d¢ bang phang ciia mat duong ciing
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dugce cai thién rat nhiéu. Sau khi rai xong ding lu chin dong loai ning d€ lu 1&n, ddu tién lu tir
1 - 2 lan khong chdn dong roi lu thém vai lan c6 chan dong, cudi cung ding lu bianh 16p hoac
lu béanh nhan lu thém 1-2 lan.

64. LAM KHE

Cong tdc thi cong khe n6i bao gém viéc b tri thanh truyén luc va thanh chiu kéo (thanh
thép chong troi) va vice x¢ khe chén maltic.

Viée dat thanh truyén luc va thanh chdng troi trong cdc khe ngang thudng dung méy chin
dong dé dn cdc thanh thép truyén luc dé vio trong bétong sau khi dd dam v hodn thién so bo,
rO1 lai 1ién hanh chan dong va hoan thién mot lan nia.

Thép chong tréi trong khe thi cong doc thi ¢é thé bé gap 90" mét ddu (va danh ddu bang
mot soi day thép xuyén qua mot 16 chilra san trong vdn khuén), sau khi bétong dong citng va
thdo van khuon thi uén thang lai phan bé gap dé.

Cic thanh thép truyén luc cha khe din thi phai dat trén gid d& bang thép va xuyén qua tam
g0 dém da ¢d dinh trén 16p méng. Gid d& phai chiu duge tde dung cla ddm chin dong khong
lam nghiéng léch cdc thanh truyén luc - CS thé d6 trudce tai vi tri khe ddn mot it hon hop
bétong va ding dam dii dam chat xung quanh vi tri khe dan, sau khi bao ddam vi tri chinh xic
cta thanh truyén luc thi méi cho mdy rai di qua.

Viéc lam khe dé maltic ¢6 thé dung phuong phdp xé khe trong bétong mdi clng va
phuonig phap nén (x¢ khe trong béténg udt). Phuong phdp xé khe khdng chiin dong lai bétong
va ¢6 thé tao thinh cidc khe rat bang phing, nhung phii xdc dinh ddng thdi gian xé khe, X¢
khe qui sém cudng do cha bétong khong di, mép khe ¢6 thé bi stit mé hoac sut; x¢ khe qua
cham thi tng suat co rit ¢6 thé teo thanh cdc dudng nidt ngang trong bétdong. Thai gian thich
hgp phii wy theo diéu kién khi hiu dia phuong ma dinh, thudng phai hodn thanh sau khi hoan
thién bétong trong vong 8 - 18h. Khi hau kho ndng va nhiéu gié, hodc nhi¢t dod sing sém vi
chiéu t&i ¢6 dot bién ¢d ihé sinh ra chénh léch nhiét do hoac do am tuong d6i 16n thi phdi x¢é
khe trude 8 gid. Ngodi ra ¢6 thé diing phuong phép cit khe trong béténg cdn udt dé gidm
chiéu dai tdm. vi du nhu c cdch 4 khe x¢é trong béténg mdéi dong cing thi lam mot khe xé
trong béténg con udt.

6.5. HOAN THIEN BE MAT

Muc dich cia cong tic hoan thi¢n bé mat ta 1am cho bé mat bing phang va nhim.

Vi¢e lam bing phéng ¢ thé tién hanh bing mdy hodc bing tha cong. Mdy lam bing
phing ¢6 hai loai: mdy Jim biing theo hudng doc v mdy lam bing theo hudng chéo. May Jam
bang theo hudng doc thi ban xoa di dong theo hudng ngang khi mdy chay theo hudng doc dé
loar b6 cac gon séng nhd theo hudng dec. Mdy hoan thién theo hudng chéo thi ban xoa di
dong chéo khi mdy chay theo hudng doc.
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Khi hoan tién biang thu cong thi ding ban xoa gb xoa bing cho dén khi bé mat khoéng
dong nudc thi thoi.

Sau khi 1am phang bé mat thi ding ban chai chat déo, ban chai sit quét ngang mat dudng
tao thanh cdc rdnh nho ngang. Chiéu sau tao nham ¢6 thé kism tra bing phuong phip "do
chiéu cao ¢t
6.6. BAO DUONG BETONG

Sau khi hoan thién bé mat thi ti€én hanh cong tic bao dudng dé dé phong nuéc trong
betong boe hoi nhanh va gidm nho tic dung bic xa cha mit troi. Boc hoi hay bic xa déu cé
thé lam thay déi nhiét do va do 4m qud nhiéu, gdy ra cdc dudng it do co rit. Bio dudng ciing
dong thoi dnh hudng dén sy tang trudng cudng do cia bétong.

Thuodng phun [6p tao ming lén bé mit clia batong udt dé bio dudng. Var liéu tao mang 1a
chit deo c6 chida bot nhom. Ciing ¢6 thé bao dudng bing céch twdi am.

Trong nhitng gid dau dé trank bitc xa va mua gi6 nén ding cdc méi che tam gide dé che
kin mat dudng betong mdéi d6. Thai gian bio dudng xic dinh bing thi nghiém cho dén khi
cuong do khdng udn cia béténg dat 3,5 MPa, thudng 1a 14 ngay khi ding ximang podclang
binh thudng.

Sau khi d6 bétong 60h thi ¢6 thé thio van khuon. Khi khong c6 xe chay, nhiét d¢ khéng
thap hon 10"C thi sau 20h ¢6 thé thdo khuén.

6.7. DE PHONG CAC BUONG NUT SOM

Cac dudng nit xuat hign sau khi dé bétong vai ngay goi la cdc dudng nudt sém. Phan 16n
cde duong nit nay la do sy thay ddi nhiéi do va do dm lam béténg bi co rit ma sinh ra.

D¢ d¢ phong xudt hién cdc dudng nit sém, ¢6 thé dling cdc bién phdp sau:

1. Tan luong giam nhé luogng xi mang trong mot don vi thé tich va dung xi mang c¢6 lugng
phit nhiét va do co rit nho, gidm nho lugng nuée ding cho | m' bétong bing cdch ding phu
gia tang dco va ding ¢t lidu ¢6 cap phoi 16t dé dam bio do dé thi cong.

2. Giam nhé h¢ s6 ma sdt & dinh I6p mong (rdi giay ddu hoac lam 16p mang chat deo).
Tudi am d0 nudce trén mat 16p méng trude khi d6 bétong.
3. Nhi¢t do do bétong phai thap hon 30°C, vé mia hé ¢6 thé thap hon 35°C.

4. Phai khéng ché 16t thai gian xé khe, phai kip thai diéu chinh theo thoi gian d6 bétong
va sir thay dol thoi iét, cu khoang 30m dii nén lam mot khe trong bétong con uat,

3. Trong qud trinh hodn thi¢n bé mit khong dé mdt troi trye iép chidu vio.
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6.8. KIEM TRA CHAT LUGNG CONG TRINH

Viée kiém tra chat luong coéng trinh bao gém 3 mat: nén méng, vat li¢u bétdong va mat

dudmg BTXM.

Sau khi hoin thanh nén méng phii kiém tra cudng dé (modun dan héi va do chat) d6 bing
phéng va kich thudc hinh hoc (chiéu rong, chiéu day, cao do va do doc ngang) cia nd. Sai s0

cho phép ctia céc hang muc ki¢m tra nhu sau: (bang 6-3).

Bang 6-5

Sai 56 cho phép khi kiém tra chdt lirgng nén méng ctia mat dicong BTXM

) Yéu cau kiém tra . |
Hang muc Sai s6 cho phép - — Phuong phap kiém tra
Pham vi S6 diém
Tri s6 madun dan hdi {Khéng nhod hon yéu ¢au 50m 2 Do db lan hién trudng
thiét ké _
Do chat Khong nhé han yéu cau{ 1000 (500m?) 1 Dao dai hodc rét cat
thiét ké
D6 bing phang 10 mm 50m (1000m?) 1 Thude dai 3 m
Chiéu réng Khéng nho han quy dinh 50m 1 Thudc day
Chiéu day + 10% 50m {2000m?) 1 Thubc
Cac dd theo hudng doc + 10 (5) mm 20 (10)m 1 Dung may thuy binh
Pé doc ngang +1{0,5)% 100m 3 {(B'mat < 9m)| Dung may thuy binh
5(9 - 15m)
7(>15m) J

Lay cudng do kéo udn & 28 ngdy tudi 1am chudn dé kim tra cudng do bétong. C6 the thi

nghiém uén mau dim. véi tim BTXM da dong cing thi khouan mau hinh try va xdc dinh cuong

do ép ché va quy déi vé cudng do kéo udn bang thi nghiém mau dam theo quan hé kinh

nghiém sau:

Vdi BTXM ding dd dam voi va d4 dam hoa cuong:

471
1

5, = 18680

V& BTXM dung dd dam badan -

trong dé: o, va o, 1a cudng do kéo udn (MPa) va cudng do ép ché (MPa).

1,423
1

o, =3,0350

Viéc kiém tra cht lugng ctia mat duong BTXM bao gém: cudng do, do bang phang, kich

thude hinh hoc (dai, rong, day), khe noi (do thang) va cdu tao bé mat.

Sai s6 cho phép ghi & bang 6-6.
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Bang 6-6

Sai 56 cho phép khi kiém tra chdr firong mar dieomg BT XM

> - .-_!
| Hang muc Salpt;;(;;:ho l Phar\r{]e: cad kiemst;adjém Phuang phap kiém tra
B Cudng do Khéng nhd hon| Méi ngay hoac 216 mau 1. Thi nghiém uén mau
quy dinh | clr 200 (400} m® dam
clr 1000 - tang 116 mAu [2. Thi nghiém ép ché
2000m? mau khoan
Dé bang phéng 5 (3) mm 50m 1(B'ha < 9m) |Ding thudc 3m do 3
1&n, |y tri 88 trung binh
clta 3 diém I6n nhat
2(9- 15m)
3 {>15m)
Do cap kénh clia cac +3 (2) mm mdi khe dan 2 Do béng thudc
tdm gan nhau
Cao trinh déc doc + 10 {(5)mm 20m 1 rnay thuy binh
Déc ngang + 0,25 (0,15)% 100m 3 (B'pa < 9mM} | May thuy binh
5(9-15m)
7 (> 15m)
Chiéu dai tam +20 (10)ymm 100m 2
Chiéu rong tam +20 (1/2000) 100m 2
Chiéu day tam +10 (5)mm 100m 2
D6 théng clia khe doc | 15 (10)mm 100m khe 1
D6 thing clia khe ngang 10mm 20 khe ngang 2 khe
D6 thing mép tdm +£5mm
B4 nham 1-2mm 100m 2tam

Chit 3. % Bmdt: chiéy rong mdt duong

BTXM la vat liéu don khi vuot tai cé thé din t6i nit t4m, ma khi tdm BTXM bi nat thi rat
khé sira chita. Vi vay khi xay dung phéi dam bao dugc cudng do va chiéu day quy dinh cla
thict ke

Cac nhén t6 anh hudng dén cudng do bétong khi thi cong ngoai chat luong vat licu va ty lé
phdi hop clia bétong, thi nhan t6 chi yéu nhat 1a ty 1& ; va do dam chat. Do dé phai nghiém

khac khong ché€ quy céch vat licu va ty 1¢ phoi hop, dac biet 1a ty 1é ; va luong nudc st
dung, bao dim hén hgp betong dat do chat ddy dd.

Cao do va dg bang phang cha 16p méng 13 nhan t6 ché y&u inh huong t6i chiéu day 16p
mat. Trude khi d6 bétong ngoai viec ki€m tra cao do dinh vin khuon phai 1i€n hanh kiém tra
cao d6 mat 16p mdng, phai bat bd vat liu 16p mong bi 161 1én.

Xudt hién dudng nit sém 13 vén dé chi y&u cia chat lugng thi cong BTXM. Ngoai viéc
khéng ch¢ 161 thoi gian cit khe theo su bién déi chia khi hau ra con phai khéng ché t6t ty 1é
N/X trong qua trinh tron bétong 14 nhan 16 1am cho BTXM bi co riit.

145



CHUONG VII

CAC TRUONG HOP RIENG CUA VIEC XAY DUNG MAT PUONG
BETONG XIMANG PO TAI CHO

7.1- XAY DUNG MAT PUONG BETONG HAI LGP

Loai mat dudng nay thudng duge sir dung & nhitng noi thi€u d4 t6t hodc thi¢u ximang mac
cao thich hop dé lam mit dudng bétong mot 18p. Do 19p trén cdc mat dudng bétong hai 16p
1am viéc trong di€u kién bt lgi hon nhiéu so vdi 16p duédi (truc tiép chiu tic dung cua tai trong
va khi hau) nén yéu cdu vé chit lugng déi véi béténg cla 1dp trén phai cao hon so véi bétdng
cua 1ép dudi. (Xem bang 1-2 chuong I).

C6 thé ding ¢é1 liéu sdn xudl bing vat liéu dia phuong va ximéng dia phuong cho béténg
& 18p dudi, vi vay viéc xay dung mit dudng bétong hai 18p thudng dat hiéu qua kinh 1€ cao hon
khi xay dung mat dudmg mot 16p, (theo s liéu cua Lién X6 cii ¢ nhimg ving thicu da ot thi
xay dung mat duong bétong hai 16p s& gidm duge tir 70-75% gid thanh so véi mat dudng
bétong mot 16p). Dé chic chin cdn tié€n hanh so sdnh kinh t&€ k¥ thuat trong timg trudng hop cu
the d¢ quyét dinh ¢6 nén xay dung mit dudng hai 16p hay khong.

Khi xay dung mat dudng bétong hai I6p thi viée t6 chiic va cong nghé thi cong s& phiic tap
hon so vdi xay dung mat dudng maot L6p, va phai xét dén nhilng diic diém nhu sau;

1. Phai tron hén hop bétong dung cho 16p trén va 16p dudi trong cac mdy tron riéng. Nang
sudt cua cdc mdy tron phai duge chon cho phi hop véi khéi lugng hdén hop bétdong cén cho
1km mat dudng (cho 16p trén va cho tép duéi). Vi chiéu day cta I6p trén thudng ldy biang 6cm
trong khi téng chiéu diy tim béténg thudng thay déi tir 18 - 24cm nén néu bd tri 1 mdy tron
bétong cho 1&p trén, thi phai b tri 3 mdy won c6 cing cong suat dé tron bétong cho 19p dudi,
déng thoi phéi 16 chitc kho bai, van chuyén, cin dong riéng.

2. Cong tdc do bétong mat dudng hai 16p duge tién hanh nhu sau: tudn w rdi hdn hop bétong
cho I3p dudi va 16p trén r6i ddm chung cho ca hai 16p. Néu do bétong bing mdy, thi phai sir
dung déng thoi hai mdy réai, d¢ rai bétong 16p duéi va I6p trén. Mdy rai 1dp trén chay ciach may
rai 16p dudi mét doan tir 15 - 20m va phdi 14 mdy ti€p nhan hdn hgp béténg & canh sudn.

3. Khodng th&i gian gidn cdch khi d6 bétong 16p trén va 16p dudi phii 1a nhoé nhit va
khong duge 1én hon cdc tri 6 cho 0 bang 7-1.

146



Bang 7-1
Khodng thoi gian gian cdch dai nhdt cho phép khi dé béténg lop dudi va lop trén

Khoang thdi gian gidn cach dai nhat cho phép (phat)
Nhiét d6 khéng khi khi d& Khi tréi néng | Khi tréii ram
béténg,"C Ham lugng C,A trong xi mang
<6 7+-10 >10 <86 7+-10 > 10

5+10 120 90 a0 120 120 90
>10+ 15 120 60 60 120 90 g0
>15 = 20 90 60 45 a0 60 60
>20+25 45 30 20 60 45 30
>25+30 30 20 15 45 30 20

7.2. XAY DUNG LGP MONG BETONG

O nude ngoai thudng xay dung I6p méng bétong & dudi mat dudng bétong nhua, nhat 1a
trén cdc dudng trong thanh pho.

Ve mat cdu tao, 16p mong bétong khong bo trf khe dan, trix nhitng ché tiép gidp véi cong
trinh hodc chd giao nhau v&i duong khic. Kich thude tam (khoang cich gifta hai khe co) cila
16p méng ciing dii hon so véi 16p mat.

Khi thi cong bang bo mdy d6 bétong déng bo, phuong phip xay dung 16p méng ciing
tuong tir nhu phuong phdp lam I6p mat, chi khéc 1a viée 1am khe dugc tién hanh trong bétong
mdi d6 va dung nhi tuong nhua dudng dé bao dudng.

Trong di€u kién mat bang chat hep khi khong c6 bo midy déng bo hodc khi khéi luong xay
dung khong nhi€u, thudng thi cong bang phuong phép nira co gidi (xem 7-3).

Gén day ¢ nue ngoai ngudi tu st dung ngay cang nhiéu viéc xay dung ldp méng bétong
ngheéo va len chat bing lu. Trong béténg ngheo, luong ximang dung it nht (so véi bétong
cung cudng do thi cong theo phuong phdp chan dong théng thudng). Do didm Ién bing lu nén

c6 thé dung hén hop bétong kho, véi lugng nudc it nhat. Sir dung hén hogp bétong khé nén tist
kiém dugc xi mang va bétong it bi co rit.

Kinh nghi¢m cho thdy, diing béténg ngheo dé 1am I6p méng dudi mat dudng béténg nhua
thi 16p mat s€ it bi ndt hon so véi khi rdi trén I16p méng bétong thudng. Thanh phéin hén hop
bétong ngheo ding lam 16p méng ¢6 thé tham khio & bang 7-2.

L&p méng bétong nghéo duge xay dung trén I6p méng déd dam hoac méng cdt gia c6 cong
ximang chicu day khong nhd hon 15 cm. Céc khe ngang lam theo loai khe co gia cdch nhau

20-70m hoac 16n hon tuy theo nhiét d¢ khong khi lic dé bétong, mac bétong va chiéu day lop
mong bétong.

Chiéu day 16p méng bétong ngheo duge xdc dinh theo tinh toin (xem chuong II).
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Hén hop bétdng ngheo duge ché tao & tram trdn bétong réi van chuyén ra hién trudng va
rai bing mdy rdi dd dam hoic mdy rai béténg chay trén binh xich thanh ting vét. Khi thicu
mdy rai ¢é thé diing mdy san dé san déu hén hgp bétong di dé thinh déng G tong duong. Sau
d6 dung lu nhe 5-6T hoic fu chan dong 3,5T dé lu va lu ldn cudi cing bang lu ning 10-15T.

Bang 7-2
Lucong vdt liéw cho Ini’ bétong nghéo (KG)
Mac bétong
Vat liéu Pa dam voi Da dam nghién tif da cud
50 100 150 50 100 150
Nudc 110 + 120 120 + 130 130 + 140 100 = 110 1 100 + 120 | 120 + 130
Xi mang M400 70 = 80 110 + 120 150 + 160 70 = 80 110+ 120 | 150 < 160 i
Pa dam 1490 1490 1490 1490 1480 1490
Cat 650 600 560 650 600 560

Khi lu phdi bdo dam vét lu sau d& 1én vét lu trude tir 15-25¢m va lu cho dén khi hon hop
hoan toan chit véi s6 lan lu téng cong it nhat 13 12 lan qua mot ché. Dau hicu dé két thiic viée
tu 12 sau khi lu ning di qua khong cdn hin vét banh.

Viéc thi cong L6p mit bétong nhua hoac dd dam den nén ti€n hanh ngay sau khi lu xong
16p mdng bétong dé don gidn khau biao dudng. Néu khong lam kip 16p mat thi phai phun 16p
tao mang bang nhil tuong hoic twéi nudce gitr am dé bao dudng bétong.

Khi xay dung mat dudng bétdong nhua trén 16p modng bétong (nhdt 14 véi mat dudng
bétdng nhua mot 16p) cin phéi ¢6 bién phdp tang d¢ nhdm cla méng bétong dé dam bao su
dinh bam giita 16p mat va [6p mong. C6 thé Jam nhdm béng cdch khod cdc mach chén trén mat
idp mong bétdng hodc rai cic hdon dd nhé 5-15mm va lu cho dd an sau vio bé mat 1ép mong
khodng 1/2 chiéu cao hon da.

7.3. XAY DUNG BUONG BETONG THEO PHUOGNG PHAP THU CONG KET HOP CO GIOI

Trong truong hop khéng ¢6 bé mdy do béténg dong bo chuyén dang dé xay dung mat
duong bétong nhu da trinh bay & chuong VI, hoac khi dién thi cong chat hep, doan dudng cin
thi cong ngin khong tién sir dung bo mdy déng b6 thi cé thé dp dung phuong phdp thi cong
thit cong nghiép két hop co gidi bang bo thiét bi d6 bétong cai tién, do lién tuc theo timg véi
ma tac gia da thiét k& va di diung dé€ thi cong.

B thiét bi d6 béténg cai tién ndy gém co:

- Khung san hén hgp bétong (hinh 7-1) duge di chuyén bing cdch kéo trugt (do i dién
hoac 6t6dau t¥ kéo) trén hé van khuon thép (hoac trén tdm ton dai 16t trén mép tim bétong da
do trude). Vin khuon thép (hinh 7-2) lam bang cic doan thép U, ¢é chiéu cao bang chiéu day
tdm bétodng, mat trong c6 hin mong god bang ton 1d 3mm (dé tao ngam cho cdc khe doc véi van
khuon ¢ sdt 1€ dudng thi khong can han mong). Pay dudi cua thanh U ¢6 han thém cdc chan
d& bing thép géc 75 x 75 x 8mm d¢€ tang én dinh va dé ddéng coc ¢é dinh vin khuén véi 16p
moéng qua cdc 16 khoét san ¢ chan dé.
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Hinh 7.2. Van khuon thép -
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Cic loai ddm gém: dam ban (hinh 7-3), dam dui (hinh 7-4), dam ngua (hinh 7-5) va dam
dap da (hinh 7-6).

Hinh 7-3. Pam ban. Hinh 7-4. Pam dui
1. Dui chin dong; 2. Pong co dién;
3. Tam truot; 4. Day cap dién mém.

|
T
L.‘
50 85 I 3 650 LE" 270 3x 650 B85 |%
1 + .

1
2 — i
R BEE A7 T

L~ S / ;.-3
w
50 760 150 ] 160 {
" 260 b 260 |

Hinh 7.5. Pam ngua
a) Mat chinh; b) Cdc mat cit; 1. Mo te; 2. Sudn dim bang ton 6mm han véi diy dim;
3. bdy dam bang ton 3mm dap hinh 1ong méng; 4. Ton 6mm tang cudng;
” 5. D€ bang tén 6mm ¢6 lap mo to; 6. Tay cam bing thép ¢20mm.

150 70

- Cic dung cu cat khe va hoan thién gém cdc 6ng thép gat vita; dung cu cat khe va thanh
tao khe trong bétong méi do, céc dung cu hoan thién bing thi cong.

Trinh ty thi cong mat dudng bétong ximang dugc tién hanh nhu sau:
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Khung san hon hop bétong duge dat san tai vi tri d6 bétong sao cho hai thanh U doc (dung
lam thanh truot) ndm trén dinh van khuén; khi dé céc thanh U ngang (dung lam thanh san) s&
nam song song vG6i canh ngang cha vét mat dudng can dé bétong.

Hon hop bétong duge ché tao tai xi nghiép tron bétong tap trung, réi ding 6to tu dd van
chuyén ra hién truong va d vao khung san. Cong nhan s& ding bin gat bétong (hinh 7-7) va
xéng dé cao va san so bo cdc dong bétong rdi déu trén toan khung san. Sau dé sé ding toi kéo
cho khung san trugt theo dinh van khuon (hoic trén taim ton 16t) dé tién lén phia trudc.

WL: 00 - 00 -;_1
L BECLLINL L L LI L (¢ T ]'r‘T"'—-f?‘:‘l‘;:""‘:ﬂ_—n_—

Hinh 7.6. Pam dap da

1. Moté; 2. Thanh < 160; 3. Thép tron ¢ 6mm (I = 150mm) han véi ddy dim; 4. Méc buoc day kéo
dam; 5. D& lap mo to bang ton 6mm; a) Mat chinh; b) Mat bing.

Khi kéo, cdc thanh U ngang sé gat déu hon hop bétong ra trén toan tdm béténg dinh dé,
voi chi¢u day bang chiéu day tdm bétong nhan véi hé s6 xop roi. DE dam bdo chiéu day nay,
khi gia cong khung san phdi bo tri cho khe hd giita ddy cla cdc thanh U ngang va dinh vin
khuon bang h (k-1) cm. O day h - chiéu day tdm bétong va k - hé s6 x0p roi clia bétong.

18ug

?—J‘If'p fd-"]’? (5_. Smm /

/ \ wafo fron ¢ 15% 20 min

Hmh 7-7. Ban gat bétong.
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Sir dung khung san s& bao dam san déu hén hop béténg véi chiéu day va do x0p roi giong
nhau va déng déu trén toan mit dudng, tao diéu kién thuan loi cho cdc budc cong tdc ti€p sau
dé. Khung san con c6 tac dung bao vé cot thép (mit dudng bétong c6t thép) va cic phu kién
cua khe ngang khéi bi x6 lech. N6 khong dé cho hdn hop béténg bi chat lai nhu trudng hop dé
bétong truc tiép tir 616 xudng. Kéo khung san dén dau thi tién hanh dam chat va hoan thién
mat dudng dén dé6.

Cong tac dam bétong duoc ti€n hanh tudn ty bing dim ban, dam dii, dam ngua va dam
dap da.

Pau tién dung dam ban dam so bo, thoi gian tac dung dam ban tai mot cho tir 30 - 45gy.
Sau khi dam so bd, hon hop bétdong s€ lin xudng tir 3-dem, tao diéu ki¢én thuan loi cho dam
ngua tac dung tiép theo.

Song song v@i dam ban s¢ bd tri cho ddm dui ddm doc theo mép cua van khuon. Thuong
chi bé tri dam dui dé€ dam cac tdm béténg ¢6 chiéu day trén 20cm, hodc v6i mit dudng bétong
cot thép. Trong qud trinh dam s bo, can tién hanh bl bétdng vao cdc ché triing ngay. Bin
kinh tic dung clia ddm dui va chiéu sau tdc dung ca ddm ban ¢6 thé tham khio & bang 7-3.

Bang 7-3

Bdn kinh tdc dung ciia ddm dii va chiéu sdu tdc dung cita ddm ban (do Lién X6 sdn xudt)

] . L Ban kinh tac dung clla dam dli hosic chiu sau tac dung
Cac loai dam chan dong e s .
cua dam ban (cm)

Pam dui U - 22 35
Bam ddi U - 21 20-35
BPam dui U - 50 40
Bam ban UB2A 25

Dédm dii phai dugc tha thang diing t6i mét d6 sau nhdt dinh, trank 13m héng méng. Thoi
gian tha tai mot vi trf [a 30 + 45gy, sau d6 nang dam diii 1én tir tr, trénh tao thanh 16 va chuyén
sang v1 tri mdi cach vi tri c@i khong qud 1,5 bdn kinh tdc dung cia didm. Ddm ban bat ddu dam
tr mép ngodi vao gila, hai vi tri tic dung dam ban trude va sau phai tring lén nhau 5-10cm.
Trong qud trinh dam so b cdn bu bétdng vio chd triing ngay.

Sau khi dim so bo xong thi ti€p tuc didm bang diam ngya. Kich thudc vi cdu tao clia dim
ngya duge diing dé ddm bétong & duong Hung Vuong (Ha Noi) vé & hinh 7-5. Téc dung cia
ddm ngua ka dé dam chat hén hop bétong dén cao do thit ke trén todnchiéurong tim bétong,
khic phuc nhiing ché 16i 16m lam cho mat tim béténg bing phing.

Dém ngua do hai ngudi thao tic. Phai bo trf hai cong nhan dung xéng xic bét bétong &
cdc ché cao bu vao cic chd thap d¢ dam dé di chuyén. Duéi tic dung clia ddm ngua hén hop
bétong s€ lan dan dén cao do thiét k&, khi d6 2 diu dam ngua s& truc tiép tua trén van khuon
va d6 12 ddu hiéu dé két thiic giai doan dim ndy.
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Dam dap dd di ti€p sau ddm ngua, ddy dam (phan nim trong bétong) cé han thém cic
doan st ¢6 theo hudng ngang nhim dap cdc hon d4 con néi cao xudng mot do sau can thiét
(d€ khi ding 6ng gat 1a phing tdm bétong thi khong lam bat cic hon d4 lén). Mit khac tao
dugc mot lugng vita di dé hoan thién 16p mit bétong. Mot tic dung quan trong nida cia dim
dap dd la dé dam béo sau khi ddm xong, mit tim bétong hoan toan bang phing va c6 cao do
bing cao d¢ dinh vdn khuon. Vi vay yéu cdu ddy dim phai hoan toan thang va phing, néu
khong s&€ gay khé khan rat 16n cho viéc hoan thién vé sau.

Pdm dép dd ciing do hai cong nhan thao tic v hai cong nhan theo ddm bi phu bétong,

Sau khi ddm dap dd di qua thi tién hanh cong tdc 1 phing mat dudng ngay. D€ lam ¢ong tac
nay ngudi ta ding mot 6ng tron thing bang kim loai, c6 dudng kinh 50-60mm, dai khoang
4.00m, hai dau c6 tay cAm. Hai ngudi cdm hai ddu 6ng vira di vira miét theo dinh van khuén dé
gat vita bétong tr chd cao sang chd thap, 1am cho bé mat bang phiing va ¢6 cao do bang cao do
thi€t k&. Dam dén dau phai gat phing mat dudng dén day, s6 vita thira dugc gat vé phia dang
ddm beétong hoac xic bd di. Nhimg ché 16i 16m nhiéu phai gat di gat lai nhiéu lan, cho dén khi
hoan toan dat do bang phing yéu cdu.

Sau cong téc la phang mat dudng 13 cong téc cit khe. Phuong phip cat khe & day la cit khe
trong bétong con udt nhu da gidi thiéu & chuong VI.

Cudi cung 1a cong tic hoan thién va lam nhim bé mat t4m béténg. Viéc hoan thién vi lam
nham bé mat dugc ti€n hanh bing cac dung cu cdm tay nhu & hinh 7-8.

Hinh 7-8. Dung cu cim tay dé hoan thién mat dudng bétong
a) Chéi quét nhdm; by Thudc kiém tra do bing phang; ) Ban trang; d) Ban xoa gd.
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Bo thiét bi nay tuy con mot s6 nhuoe diém (nhw con phai dung nhiéu nhan luc dé san so
bo bétong) nhung tuong doi gon; cd'dong, d& ché tao, dé thao téc va' ¢6 thé sir dung dé thi
cong mat dudng bétong theo phuong phap do timg vét lién tuc, bao dam chét lugng bétong dat
nang suit trung binh 100 m*/ca.

So dé mat biang dd bétong bing bo thiét bi nay da duoc ap dung khi thi cong mat duong
bétong cot thép duong Hung Vuong (Ha Noi) vé ¢ hinh 7-9.
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Hinh 7-9. So dé mat bing thi cong mat dudng bétong cot thép
duong Hung Vuong (Ha Noi)

1. O16 tu dé (loai d6 bén); 2. Khung san bétong do 6 to ddu kéo; 3. Dam dui; 4. Pam ban; 5. bam
ngua; 6. Dam dap da: 7. 6t1g gat 060mm; 8. 6:1g gat $30mm; 9. Cu cong tdc d¢ hoan thién va quét
nham; 10. Ciu cong tic dé cit khe; 11. Dung cu cat khe; 12. Van khuon: 13. Hon hop bétong dang
san; 14. Mat dudng da lam xong.

7.4. XAY DUNG MAT PUONG BETONG COT THEP PO TAI CHO

So v6i mat dudng bétong thudng, mat dudng bétong cot thép chiu kéo 16t hon, va trong
mot chimg muc nao do, chiu duge su hinh thanh dudng nit. Cac duong nit sinh ra trong mat
duong dugc 6t thép duy tri & trang thdi nén, do d6 khong lam cho mat dudng bi pha hoai ti¢p
tuc, mat duong van con su dung duoc.

Nén xay dung mat dudng bétong c6t thép trén cdc doan ma nén dudng c6 kha ning lin
khong déu nhu cic doan nén dudng dap cao, cdc doan md rong dudng cii, cic cho chuyen tir
nén dio sang nén dap, cdc doan nén dudng nura dao nira dap trén suon doc v.v...

Cot thép trong mat dudng bétong cot thép 1a cdc ludi thép han bang day thép ¢5 - ¢6mm.
Vi luong thép 3-4 kg/m?, hodc bang cdc thanh ¢6t thép c6 go 010 - ¢14mm. Khi mat dudng
¢6 bo tri c6t thép thi khoing cich gilta cdc khe (chiéu dai tam bétong) c6 thé tang Ién, con
chiéu day tdm ¢6 thé gidm xuong mot it (khoang 10%). Vi du chicu dai cdc tim ¢6 bo tri cot
thép véi luong thép 3.5 - 4.5 kg/m’ ¢6 thé tang dén 15-25m (chicu dai tim beétong thudng la
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4-6m). Néu ti€p tuc tang luong cot thép Ién nira thi chiéu dai tam bétong ¢6 thé lay dai hon,
tuy nhién khi lugng c6t thép trén 3-4 kg/m? thi khong kinh té nia.

Cot thép trong cdc tam bétong c6t thép lam mat dudng duoe b6 tri phi hop véi biéu dé
Ung suat tong cong thuc &, nghia la luong c6t thép duoe tang dan tir hai diu vao gilra tam.

S0 d6 bé tri c6t thép cha tim bétong cot thép lam mat dudng chiéu dai 25m, chiéu rong
7m (xem hinh v& 7-10). Theo so dé b6 trf nay, ¢ khoing 70 - 80% luong cot thép duge bé tri
theo huéng doc dé thu nhan ing suat kéo doc chéng lai su hinh thanh cdc dudng niit ngang rat
hay gap trong cdc tam bétong mat dudng.
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Hinh 7-10. So'dé b6 tri cot thép tam bétong mat duong dai 25m.

Thudng b tri ¢ot thép & phan dusi va phan trén cua tam. Cot thép & phan dusi clia tam s&
thu nhan dng suat kéo khi nén mong ldn khong déu, con c6t thép & phan trén thi gitr cho
duong nut luon 6 trong trang thdi nén. _

Phan dudi cla tdm bétong thudng dugc bé tri cic thanh cét thép cung tiét dién va cdch day

tam 5-6¢m, con & phan trén thi b6 tri cdc lui thép han bang day thép va cich mat tdm Scm,

Cot thép cta mat dudng bétong cot thép thudng c6 do ciing nho, dé bi cong va xé dich vi
tri khi d6 bétong, vi vay nén bé tri né & trén 16p méng ciing va nén dé bétong bang bo thiét bi
da gi6i thiéu ¢ 7.3.

7.5. XAY DUNG MAT PUONG BETONG XI MANG TRONG TRUONG HOP NHIET PO
KHONG KHI CAO

Néu trong thoi ky ché tao va dé bétong mat dudng ma nhiét do khong khi vao khodng
30"C hoac 16n hon, thi phai dp dung cic bién phdp dac biét dé ngan ngira 4nh huong cta né téi
chat lugng béléﬁg cua mat dudng,

Viéc xay dung mat dudng bétong ximang sé tién hanh khé khan va bat lgi ¢ cdc ving khi
hau kho néng (nhu thi cong vé mua he ¢ vung Ngh¢ Tinh, Binh Tri Thién c¢6 nhiét do cao, do
am thap va chiu anh hudng cua gié Lao...).
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Nhiét do khong khi cao, do 4m thap vi gi6 kho néng s€ dnh huong rat xau dén tinh chit
clia hén hop vA su dong cling cla bétong méi dd. Nhiét d6 cao thi thdi gian ngung két cta
ximdng $& rdt ngin, do sut clia hén hop bétong s& giam, do cing cua béténg tang nhanh, do do
thoi gian thi céng bj rit ngin va viéc dam chat, hoan thi¢n s€ rit khé khan, nhiéu khi khong
thuc hién dugc. Vi du khi nhiét d6 khong khi tit 16" tang lén 30°C thoi gian ngung két cua
ximéang Bim Son gidm di khoang 2,5 Ian va chi tieu d6 cimg cha hén hop tur 15 ting lén 25
gidy. Nhu vay dé dim béo chi tiéu do cimg cho trude can phai giam chi tiéu do ciing ban dau
ciia hén hop & tram trén va diéu dé dua dén viéc phai tang lugng xi méng lén (hoac phai giam
cudng do néu gilt nguyén ximang) khi cdc dicu kién khdc khong thay doi.

Mat khac khi nhiét d6 khong khi cao, t6c dd bée hoi nude trong hén hop ciing ting, do dé
cn tang do sut (hoac giam do cimg) cira hén hop lam cho d6 co riit cia bétong khi dong cling
tang lén.

Nhu vay khi xay dung mat dudng bétong trong diéu kién ohiét d6 cao cén phai dp dung
c4c bien phap cong nghé bé sung dé giam nhiét dd hon hop bétong va giam t6c do dong cing
clia bétong, ciing nhu d€ ngan ngira sy bdc hoi nuée clia hdn hop.

Bién phdp don gidn nhat dé khic phuc anh huong x&u clia nhiét do cao dén tinh chat cua
bétong 1a d bétong vio budi chiéu, hodc ban dém khi thi cong trong nhiing ngay hé néng. Tat
nhién bién phap niy sé lam cho viéc t8 chifc thi cong thém phiic tap vi phai 16 chiic chi€u sing
va lam viéc ban dém.

Dé giam nhiét d6 hén hop bétong khi x4y dyng mat dudng & nhiét do khong khi cao (trén
30°C) can phai: ' _

1. C6 bién phdp dé gidm nhiét d¢ ban ddu cla hdn hop § xi nghiép bétong bang cach gilr
khong cho c6t liéu bi mat trdi chiéu néng, hodc bang cich 1am nguoi cot lidu va nude. Cot ligu
duge 1am ngudi bang cach phun nude khi ddnh déng hoac khi dua cét lieu vio mdy tron. Dé
giam nhiét do cua nudc 5t nhét la diing nudc d4 thay cho mot lugng nudc thich ing. Vi du khi
nhiét do khéng khi 1 30 - 35°C va diing bién phap cho nudc da vao nudc thi nhiét do hén hap
¢6 thé gam xudng dén 15°C.

2. Bao dam thdi gian van chuyén hén hop bétong tir noi trén den noi dé 13 ngan nhit
(khong qua 30 phat). Vi tri clia x{ nghiép bétong phéi duge xdc dinh theo diéu kién dé. Phai
bio dim dudng vin chuyén ludn tét, € 6t6 van chuyén bétong chay nhanh nhat. Phai thudng
xuyén tudi 4m 16p méng va van khuon dé tang do 4m cta khong khi, lam ngudi 16p méng dé
tao diéu kién giam nhiét do hén hop va t6¢ do bdc hoi nude trong hén hop.

Khi trdi ndng néng va gié manh, phai tién hanh dé beténg dudi cdc mdi che.

Ngoai cdc bién phdp trén day, khi d§ bétong vé mua ndng con phai dp dung cic bién phip
cong nghé nham khic phuc va gidm bdt anh hudng bat 1oi clia diéu kién khi hau thoi tiét dén
tinh chat cia hén hop béténg va clia bétdng lam dudng. Vi du dé gidm do co rit cia bétong
phai thiét k& hén hop bétong véi s6 lugng ximang it nhat bang cach bdo dam cap phdi cla cot
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Hiu, cudng do cia oot lieu va dung cdt, dd sach. Khi trén hén hgp bétong nén st dung chat
phu gia tang déo d¢ giam bét lugng nude, lam cham thoi gian ngung két cua xi mang va lam
cham thai gian déng cing cla bétong méi dd.

Can phai tang lugng chat phu gia tén so véi khi dé bétong trong diéu ki¢n binh thudng (it
nhat phii bang 0.5% lugng ximang).

Ngoai ra cin djc bict chil y khau bao dudng bétong méi dé: phai bao dutng kip thdi ngay
sau khi d6 bétong (bang cdch phil cdt hodc bao tii 4m). Néu bio dudng bang céch phun lop
tao ming thi phai pht mét [6p cdt 4m lén trén.

7.6. MAT DUONG BETONG LEN CHAT BANG LU

Bétong 1en chat bang lu (bétong lu 1&n) 1a mot tién b ky thuat da va dang duge sit dung
d¢ lam mat dudng 616 & nude ngoai ¢6 kot qua,

Dung betong 1en chat bang lu dé lam mat dudng thi ¢é thé khic phuc duge céc nhuoc
diém chinh ciia mat dudng bétdng lam theo phuong phap thong thudng vi:

- C6 thé st dung céc thiét bj thi cong thong dung nhu mdy san, mdy rai bétong nhua, xe
lu, tram tron d4 cap phéi...;

- T6c d thi cong nhanh, thoi gian bao dudng ngén - Mat dudng sau khi thi cong xong c¢d
thé cho xe nhe chay duge ngay:

- Chitt lugng betong 1én chiit bing lu xdp x1 chat luong béténg thong thuong;

- Do ham lugng nude thip, lu t&n bing lu chin dong cong sudt 16n. dat do chat cao nén
khong can b tri nhiéu khe co din phic tap nhu mat dudng bétong thong thudng.

by 1a mét hudng nghién citu thanh cong nham lam cho bétong ximang thich hop v6i mat
duong 610, nguac véi huéng nghién ctu dé ché tao cdc thi€t bi thi cong béténg hién dai. Kinh
nghiém cho thay cdc thiét bj xay dung mét dudng bétong ximang hien dai, cong suat 1én gia
thanh rat dat va chi thich hgp dé xay dung céc xa 16 lén.

Tuy nhién loai méat dudng nay khoé thi cong dé dat duge do bang phing cao, vi vay d nude
ngoai hién vin chua sir dung 1dm 16p mat trén dudng c6 tc do xe chay cao, ma chi dung lam
16p mit cho cdc duding tir cap 2 ré xudng.

L. Yéu cau déi vdi vat licu
Betong ien char bing lu do vat liéu lien két (ximing...) ct liéu, nuée va chat phy gia hop thanh.
Buong kinh ¢& hat l6n nhat cda cét liéu D = 20mm 1a thich hop - Khi mat duong bétong len
chat bang lu duoge rii thanh haj 10p, dudng kinh c¢& hat 16n nhat chia 18p dudi ¢6 thé ding
D = 40mm. Pham vi ¢ap phi cét liéu ciia bétong lén chit bang lu ¢ thé tham khio & bang 7-4.

Khi rai thanh hai 19p, chiéu day I6p dudi thuong bang 2/3 téng chidu day; dudong kinh 16n
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nhat cGia c6t liéu 16p trén 13 20mm, chiéu diy 16p trén bing 1/3 tdng chiéu day nhung khong
nho hon 8cm.

Bang 7-4
Kich thudc [ sang

Buang kinh Sang tron Sang vubdng

cd hat 18n

nhat (mm) 40 25 20 10 5 25 0,6 03 0,15

Ty 1& % lot qua sang theo trong lugng

20 - - 90-100 | 50-65 30-45 21-35 10-20 7-15 5-10
40 90-100 | 65-77 - 35-50 25-40 19-32 10-20 7-15 5-10

Pham vi cap ph6i thi€t k& can ¢if vao két qua thi nghiém trong phong, dua vao do chat,
cudng do va do dé thi cong dé tim ra.

Mait dudng bétong 1en chat bang lu rdi thanh hai 18p thi 16p dudi ¢6 the trén vio mot lugng
tro bay"”’ thich hop. Bétong 1&n chat bang lu sau khi trdn thém tro bay khong chi ha duge gia
thanh m con gidm duge luong toa nhiét khi dong cimg, cai thi¢n d¢ dé thi cong va cé tac
dung chéng tham. Khi rdi thianh hai 16p, d¢ bao dam hai 16p dinh chat nhau va d0 thdi gian lu
1&n thi nén trén thém phu gia lam cham ngung két.

Ty 1& phéi hop cac thanh phan cla bétong lu len duge xdc dinh trén nguyén tic bio dam
cudng do thiét k&€ yéu cdu ma ¢ thé lén chat bang lu chdn dong - Cudng do kéo udn cua
bétong trong phong thi nghiém phai cao hon cudng do kéo udn thict k& tir 15 = 25%. Khi trén
thém tro bay, liéu lirgng tro bay thudng bing 20% licu lugng xi ming, ham lugng 16t nhat clla
phu gia vio khoang 0,25 - 0,30% trong lugng khé cta ximéng + tro bay.

2. Phuong phap thiét ke.

Viéc tinh todn chiéu day cia mit dudng bétdong lén char bang lu duge tién hanh nhu véi
mat dudng bétong thong thudng, cho trudng hop tai trong tic dung & giira tdm. Vige thiét ké
gan gidng nhu thiét k& mat dudng bétdng thong thudng trir nhimg quy dinh dudi day:

I. Cuding do kéo uén thiét k& cha bétong 1en chat bang lu khong duge thdp hon quy dinh
cho & bang 7-5.

(*) Tro bay 1 phé thai rin thu duge ¢ cdc nha médy nhiét dién ma chat At 13 than da. D4 1a cée hat nhd tir |-
200um thodt theo khéi va duge cde thiét bi loc bui gil iai. Loai tro bay nay con goi 1a tro silicoalumin, ¢é hoat

linh pudélan khi tic dung vdi vai va nude,
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Bdng 7-5

e i e gara i bt 19060 |G g a5 ko un i ke (v
Rat nang > 1500 5,0
Nang 200 - 1500 5,0
Vira 5-200 4,5
Nhe <5 4,0 _l

Modun dan héi phai xdc dinh bang thi nghiem. Néu khong ¢6 diéu kién thi nghiém thi cé
the tham khéo cdc gid i & bang 7-6.

Bdng 7-6
Cudng @6 kéo udn thiét k& (MPa) 5.0 l 45 4.0
Médun dan héi Ec | BTLCBL 35 33 31
{x 10° MPa) BTLCBL + Tro bay 33 31 29

2. Viéc thi€t k& chiéu day tam bétong cing duoc tién hinh theo phuong phip gin ding.
Dau ti¢n gid dinh chiéu day 1dm bétong h; roi tinh dng suat do tai trong trung phuc giy ra O,
Neu tng suat nay khong chénh téch so véi cudng do kéo udn cho phép clia bétong qua +5%
thi lay chieu day gia dinh lam chiéu day thiet k&. Néu khong phii gia dinh fai h; va tinh lai cho
dén khi dat yéu cdu. Chiéu day gia dinh h; cling véi céc cap giao thong khdc nhau ¢6 thé tham
khao theo bing 7-7.

Bang 7-7
‘ Cép giao thong Rat nang Nang Vira Nhe
[ Chiéu day quyst dinh h, {cm) >26 24 .26 22-24 <22

Chiéu day nhé nhat chia mat duong bétong Iu lén 14 18 cm.

3. Bo tri khe

Mat duong bétong len chat bing lu dugc hinh thanh do sir Ien chat hén hop bétong bing
xe lu chan dong - Phuong phdp thi cong nay lam cho viéc bé tri cde thanh truyén luc va thanh
chiu kéo & cdc khe néi trd nén khé khan. Vi vdy 6 nudc ngoai véi bétong lén chit bang lu déu
khong bo trf cdc thanh truyén luc va thanh chiu kéo.

Két qua xdc dinh heé $6 co ngan do nhiét d6 clia bétong 1en chat bang lu cho thay hé 56 co
ciia bélong fén chat bang lu thap hon so véi bétong thuong khoang 30%, vi vay Hiép hoi
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ximang Poéclang (M§) dé nghi 14y khodng ciéch giita cdc khe co tr 15-18m. Hiép hoi dudng
6t6 Nhat Ban thi 1ay khoang cich gilfa cdc khe co 1a 15-20m khi chi¢u day 1dm =25¢m va tir
10-15cm khi chiéu day tdm dud 25cm.

Tét ca cde khe co déu 1a khe co gid khong bd tri thanh truyén luc.

4. Lam 16p hao mon

Dé dam bao do bang phang va ém thuan khi chay xe trén mat dudng bétong [&n chat bang
lu nhiéu nudc da 1am mot 16p hao mon diy 2 + 3cm dudi hinh thic ling rhua hoae tham nhua
cyc méng. DE bao dam dinh bam 16t, trudc khi rar 16p hao mon sau khi phun nhua dinh biam,
theo kinh nghiém clia Trung Qudc nén rdi mot it bot khodng (s6 lugng khoang 30-40% lugng
nhua) dé ting luc dinh bam giita cic 16p.

3. Thi cong
Viéc thi cong mat dudmg bétong 12n chat biang lu dugc tién hanh theo trinh oy sau:
1. Chuén bi 16p méng
Dé bao dam tam betong cé chiéu day khéng doi va duoc lu 1én chat [6p méng phai ¢6 chilt
luong t6t, bao dam do biang phing va d6 déc ngang thiét k€. Mat khac dé cho I6p méng khong

hit mat nudc cha beétong cdn phai tuéi 4m 16p méng lam bing var liéu thim nude va khi thi
cong & nhiét do cao.
,2. Rai va san
Bétong leén chat bing lu dwoc rai thanh 16p chiéu day & 18 - 25cm sau khi 1eén chit, Dé
tranh 1am khe doc nén ¢8 ging rai trén toan chiéu rong mat duong.
C6 thé rai bétong bang cdc thiét bi sau:
- Mdy rai bétong dung van khuon truot;
- May san;
- M4y san két hgp mdy Ui loai nho;
- Mdy rai bétdong nhua (véi cdc mdy rai bétong nhua hién dai ¢6 thé rdi mot 1ap day 22cm
sau khi lu).
Theo kinh nghiém nén rai theo trinh ty sau thi ¢6 the bao dam chat lugng bé mat cia mat dudng.
» Ding mdy san, mdy (i, mdy rai... rai va san vt liéu cao hon chiéu day thi€t k€ vai centimet.
¢ Diing lu chan dong dé ddm chat mot phan nhim han ché khong cho vat liéu phui ra.
e Ding mdy san dic biét d€ hoan thién 14n cudi 1p vat lidu da rai dén chi¢u cao cudi
cung, vat liéu thira ra duge thu gom lai dé 1am 1€ hoac ddy ra phia truéc néu thai han
thi céng cho phép.

Véi nhimg cong trudng 1én c6 thé su dung cdc may rai tr dong.

160



¢ Tudi am vat liéu khi céan.

* Sau d6 ti€p tuc lu 1&n bang lu chan dong réi lu banh 16p.

3. Lulen

Cong tdc lu lén anh hudng rdt 16n dén chit lugng: do chat va do bang phing ciia mat
dudng. vi vay can dac biét chd y.

Viéc lu lén dugce ti€n hanh bang lu chin dong va lu bdnh 16p theo diing trinh tu da néu
trong muc 9-4.

Can dac biét chii ¥ lu 1én cdc mép mat dudng dat 46 chit yéu cdu. Mudn vay phai dap 1€
trudc va cung lu chat 1€ dudng va mat dudng.

Cach lu lén nhu sau:

- Déu tién cho mdy lu (khong rung) lu trén 1/3 chiéu rong binh lén 1€ duong va 2/3 1én l6p
bétdng.

- Sau d6 cho mdy lu (khong rung) chuyén din vio 16p bétong, réi ti€p tuc lu binh thuong.

4. Giir am sau khi lu lén

Chat lien ket chi ¢6 thé dong cing 16t khi di nude, vi vay cdn phdi giit cho bétong khong
bi kho mit bang cich lam am khi cin thiét.

5. Thi cong cic khe noi va chd ndi tiép thi cong

- Cic khe doc: Viéc thi cong nira thit hai cia mat dudmg phai duge bé tri sao cho ¢é thé
ddm chat khe truée khi nira phdn mat dudng thd nhat ngung két: viece t8 chife cong trudng phai
dugc tién hianh d€ ¢6 the thi cong toan bo mit dudng trude khi ket thic thoi han thi cong cia
vat li¢u rai dau tien, phdi duy tri d¢ 4m clla mép cho t6i khi thi cong vét rai tiép theo.

- Cdc khe ngang: d¢ trdnh rai thanh 16p méng ¢ nguy co bi udn doc & nhiét d6 cao tai cac
vi tri nGi tiép thi cong phai cit béténg thanh mot hé thing dimg.

Viéc cat bétong dugc tién hanh dé dang theo trinh w sau, (hinh 7-11):

) ) 8670, 1g Ju feir Vét lieu rov
Giay ot (gidy dil, baa ximéng) ~ ~
QOO ™

e A A S LI TITF I T il
Don sach sou khi thicéng xong Git lar

- |

=

Hinh 7-11. Thi c6ng doan noi ti€p.
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- Rii mot 16p gidy 16t trén 16p méng trudce khi lam dudng doc 1én xuong;

- Rai bétong 1am dudng 1én xudng cia xe mdy thi cong;

- Lu [en vat liéu;

- Dung mdy san cit bétong tao thanh mét ranh thang ding rong khodng 30cm sau bang
chiéu day 16p trén toan b6 mat cat ngang;

- D6 day séi san hoac dd dam vao day ranh va ddm chit.

Phéan dudng lén xudng, gidy 16t va vit licu rdi dugc don sach khi thi ¢éng xong.

6. Bdo dudng

Trong nhiing ngay ddu sau khi thi cong xong néu khong duge bao vé cin than thi dé bi xe
¢d, nhdt 1a xe thi cong va mua nang lam hu hong.

Vi vay phdi lam t&t cong tic bao dudng véi nhimg néi dung sau:

e Ngay sau khi lu I&n phai giir am bang cdch phun hoac tuéi nudc.

s Cudi ca thi cong hodc cham nhat [ sdng hom sau phai phun 16p nhil tuong bao dudng va

rai s0i. Lugng nhi tuong vao khoang 600 g/m?, nhi tuong ¢é dd pH = 4 va so1 ¢3 4/6mm.

Sau khi thong xe vai ngay: lang nhua hai 1dp hoac 1ang nhua mét 16p cho dudng it xe chay.

Viéc ché tao hén hop bétong tu 1én duge tién hanh & céc tram tron cip phdi dd gia co
ximéng hodc & cdc tram tron bétdng ximang. Néu cd tron thém tro bay thi tram trén phai trang
bi thém phéu chifa tro bay va phai chi ¥ khéng ché chinh xdc liéu luong.

Phai chi y chéng phan tang khi dé hén hop vio xe, van chuyén va rai san hén hop. Khi

van chuyén xa phii ¢6 bat che kin dé giir 46 am cta hén hop.

7.7. MAT PUONG BETONG COT THEP LIEN TUC

1. Pham vi sir dung thich hop

Mat dudng bétong cot thép lién tuc thich hop cho dutng cao 16c va duong 616 cap 1.

2. Thiét k€ chiéu day
Chiéu day clia mat dudng bétong cot thép lién tuc ¢6 the dua vao cdc thong s6 thiét ke va
céc quy dinh thi¢t k&€ mat dudng bétong thong thudng dé tién hinh thiét ke,
Lop méng 18y bang chiéu day 16p méng clia mat dudng bétong thudng, con chiéu day tdm
bétong chaa dudng cao tée thi ldy bang chiu day tdm bétdng cua mit dudng bétong thudng,
véi dudng cdp | thi 13y bang 0,9 chiéu day do.
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3. Thiét ké bo tri ¢t thép
1. Cot thep theo hudng doc va hudng ngang déu ding cdt thép vin. Ty & cot thép theo
hudng doc xdc dinh theo cong thitc (7-1), thudng khong ché trong pham vi tir 0,5 dén 0,7%.
Ty 1¢ c6t thép nho nhat thudng 13 0,5%.
Luong cot thép str dung theo hudng ngang 18y bang 1/5 - 1/8 luong cot thép sir dung theo
hudng doc (theo Vetter véi n = 0,15).

E T
= ¢ _em 1,3-0,2p) x 100 (7-1)
B 2EL 1‘.-5 _ESl‘crn ( p

trong do: B3 - Ty 12 cot thép bo tri theo hudng doc (%);
E. - M6dun dan hoi clia bétong (MPa);
E, - Modun dan hoi cda ¢6t thép (MPa):
f,, - Cudng dé chdy déo cua cét thép (MPa);

£, - Cuong d6 kéo udn theo thiét k& cla bétong (MPa);

K - He 56 ma sdl gilta tam v 16p mong, thudng lay bang 1,5.
2. Vige bo trf cot thép phai phit hop véi yéu cau dudi day:
a. Khoang cdch gilta ¢t thép theo hudng doc khong nhd hon 10cm, khong 16n hon 25¢m.
b. Khoang cich giila cac ¢ot thép theo hudng ngang khong 1dn hon 80cm.
c. Chiéu dai néi ti€p cia c6t thép theo hudng doc khéng duge nhé hon 50cm hoac 30 lan
duong Kinh cét thép. Vi tri ¢dc méi han ti€p phai so le nhau, khong dugc trung nhau trén mét
mat cat,

d. Khoang cdch tlr ¢t thép bien dén mép tam thuong 1a 10 - 1 Scm.

4. X 1y ¢ dau mat tam
Chd néi tiép gilta mat dudng bétong c61 thép lien tuc véi cic mét dudng khac hoac vdi cdu
cong phdi ticn hanh xur ly. Viec x(r 1y ddu muit ndy c6 thé can ¢t vio tinh hinh thyc 1€ dé chon
chung loai neo dam hinh chit nhat, neo cét do betong, khe néi kiéu chir cong canh rong, bo tri
khe din lién tuc ¢hinh 7-12).

5. Bo tri khe
Khoing cdch va ciu tao ctta khe doc ¢6 1hé thiét ké theo quy dinh ¢ di€u 5-2-1, nhung
khong bo tri thanh chiu kéo vi cic cot thép theo hudng ngang cua tdm di xuyén qua khe doc
va lam nhiém vy cua thanh chiu luc.
Khi thi cong theo hudng ngang nén tin luong 16i thiéu - Khe thi cong bo tri khi gidn doan
thi cong ¢d the bé tri khe bang, nén duy tri su fién tuc cia cot thép doc xuyén qua khe noi.

Cau tao cua khe diin gidng nhu vé6i mat dudng bétong thuodng.
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7.8. MAT DPUONG BETONG SQI THEP

1. Truomg hop su dung
Mat dudng bétodng soi thép thudng su dung thich hop ¢ cac doan dudng han ché cao do, 1Gp
tang cudng mit dudng bétong cii, tram d6 xe cong cOng, tram thu phi, mat dudng trén cdu...

2. Yéu cau co ban déi vdi vat liéu
Sgi thép ¢6 thé diing soi thép cat hoiic soi thép dic. Cudng do chiu kéo clia né khong thip hon
550 MPa. Puong kinh soi thép thudng tir 0,4 - 0,7mm, ty 1& chiéu dai trén dudng kinh tir 50 - 70.
Duong kinh I6n nhat cla cét liéu thd thudng bang 1/2 chiéu dai s¢i thép nhung khéng 16n hon
20mm. Yéu cdu d6i véi cdc vat liéu khéc ciia hdn hop bétong gidng nhu véi bétong thudmg.

3. Thiét ke ty 1¢ phéi hop
Phuong phap thi€t k& cap phdi cla bétong soi thép gidng véi bétong théng thudng, cb thé
ti€n hanh theo quy dinh & diéu 5-4-2 cia quy pham nay. Luong soi thép sir dung dua vao ty 1&
phé bi€n chiém trong thé tich bétong dé tinh, thudng dung tix 1,0 - 1,2%. Cét liéu ding cap
phoi lién tuc, ty [& cat phai duge chon can cif vao lugng soi thép st dung, thudng dling tix 44 -
55%, lugng soi thép nhiéu thi diing tri s6 cao.

4. Thiét ké chiéu day
Chiéu day cha mat dudng bétong sgi thép trude tién ¢é thé dua vao cic thong sd va chidu
day quy dinh clia [6p méng va tdm mat dudng bétong thudmg dé thiét k&. Sau dé 1ay chiéu day
16p méng bang chiéu day 16p méng clia mat dudng bétong thudng, con chiéu day cha tim
bétong thi dua vao lugng soi thép sir dung 1dy bang 0,55 dén 0,65 ldn chiéu day cla tAm
bétong thudng, nhung chiéu day nhd nhét khong dugc nhd hon 10cm.

5. B6 tri khe noi
Viéc b6 tri khe doc ¢6 thé xdc dinh theo yéu clu thi cong thuc t&. Véi mat dudng rdi trén
toan chiéu rong thi ¢6 thé khong 1am khe co doc.
Khodng cich giita cic khe co ngang dugce b8 tri theo diéu kién khi hau dia phuong, chiéu
day tdm v ty I¢ soi thép slr dung, thudng tir 15 - 20cm.

Nguyeén tac bs tri khe thi cong doc, ngang va khe dan giong nhu v6i mat duong bétong
thuomg.

7.9. MAT PUONG BETONG LUGI THEP

Do luong thép sir dung trong mat dudng bétong cot thép cd dién (tdim bétong ¢é hai lép
cot thép, chiu udn) 14 qud 16n (tir 16 dén 28 kg/m® v6i tam bétong 20 x 7 x 18 = 28cm) ma
chi¢u day tdm bétong c&t thép chi gidam khoang 10% so véi chiéu day tdm bétong thudng, nén
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hién nay & nudc ngoai ngudi ta chi sir dung mit dudng bétong cot thép cb dién dé xir Iy mat
dutmg tai mot s6 vi tri dac biét (nhu cdc tdm bétong ndm trén nén dat yéu ¢ kha nang ldan
khong déu) ma khong str dung dai tra nita vi gid thanh qud cao.

Hién nay muc dich cia viéc b trf ¢6t thép trong mit dudng bétong khong phai dé ngan
ngira viéc xudt hién cac duong nit ma chi cé tdc dung giir cho cdc dudng nit did hinh thanh
khong md réng, bao dam su truyén tai trong qua cdc khép xu xi cta cdt liéu tai vi trf dudng
nit va giit cho mat dudng it thdm nude. Vi vay khdi niém vé mat dudng bétdng cat thép hién
nay di thay doi. Theo dinh nghia cia Tir dién k¥ thuat dudng 66 ciia Hiép hoi dudng 616 quéc
t€ nam 1997 thi "Mat dudng bétong cdt thép” (jointed reinforced concrete pavement, JRCP,
ma 56 10510B) 1a "Mat dudng cimg ¢6 cic khe ndl ngang cdch nhau tir 8 dén 25¢m. Cac tAm
c6 bo tri mot 16p cot thép doc va cot thép ngang. Cic cot thép doc khong xuyén qua cic khe
néi ngang. Cac khe néi ngang ¢6 thé bé tri thanh truyén luc hoac khong”.

Céc tai liéu chi dan thiét k€ mat dudmg cing clia AASHTO cling nhu cia FAA (M), cia
Road Note 29 Anh; ciia quy pham thiét k&€ mat duong bétong ximang JTJ 012/94 ciia Trung
Qudc déu goi mit dudng bétdong cdt thép (JRCP) 1a loai mat dudng bétdng ¢6 ba tri mot 16p
cot thép dé gilt cho cic dudng nit trong mat dudng khong md rong v6i luong cot thép vio
khoang 0,5%.

D¢ phan biét véi mat dudng bétong cot thép ¢d dién c6 thé goi loai mat dudng niy 12 "mat
dudng bétong ludi thép".

1. Pham vi sif dung

Mat dudng bétong ludi thép (JRCP) 1a loai mat dudng béténg xi mang cé b tri mot 16p
cot thép hodc ludi thép dé giit cho cdc dudng niit sinh ra trong tém bé t6ng mé rong.

Mit dudng bétong ludi thép thudong duge st dung trén cdc doan dudng cé kich thude 1t4m
tuong déi 16n, nén méng khong déng déu hoac dudi do 6 bé trf cdc cong trinh ngam c6 khi
nang lin khéng déu, hoac khi hinh dang 1dm khong diing quy cdch (vi du cdc tim & nit giao
thong hoac ¢é bo tri giéng quan st trong tam).

Du khong ngan ngua duge nit nhung tdc dung clia ludi thép 1a giit cho cic dudng nift
khong m¢ rong, bdo dim tinh toan ven cila ket cdu va tinh nang s&r dung clia mat dudmg. Bing
cach g1t cho cac dudng nit luon khép kin, c6t thép c6 tac dung gidm thi€u su tham nudc mua
qua duong nift, ngan ngira sy xam nhap cua cic vat la vio trong dudmg nit. Cot thép con ¢ tac
dung kéo dai khodng cdch giita cdc khe. C6 th¢ xem xét viéc sit dung mit dudng bétong ludi
thép néu chi phi b6 tri ludi thép bing hodc nhé hon chi phi 1am cdc khe néi trong mat dudng
bétong thuong ¢6 thé bo duge do kéo dai khoang cich giita céc khe.

Chiéu day mit dudng bétong ludi thép ciing duge xdc dinh theo cc quy dinh thict ké mat
duong bétong thudng vi muc dich chil yéu ctia viée bd trf ludi thép 1a dé giit cho cdc dudng niit
ludn khép kin, khong mé réng.
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2. Lu6i thép va bé tri luéi thép

C6 thé dung ludi thép han hodc ¢t thép thanh lién két bubc véi nhau dé cot thép dai sudt
tam. Cic mai budc cot thép doc t6i thiéu 1a 31 e¢m (12 in) nhung khong duge nho hon 30 lan
dudng kinh clia day thép hoac c6t thép doc. Cac méi budc lién két ¢ot thép ngang tSi thiéu 13
15¢m va khong dugce nhé hon 20 1an dudmg kinh ciia day thép hodc c6t thép ngang.

Cot thép theo hudng doc va hudng ngang nén ding mot loai ¢é dudng kinh giéng nhau. Cu ly
nho nhét cia 6 ludi thép phai bang 2 lan dudng kinh 16n nhat cta cét liéu. Puong kinh nhd nhat va
khoang cédch 16n nhat gifta céc thanh c6t thép (tim - tim) c6 thé tham khao & bang 7-8.

-

Bang 7-8
Duong kinh 161 thiéu va cu ly 16 da gifta 2 thanh cot thép
Loai cét thép Cét thép tron Cét thép cb g8
Budng kinh nhé nhat {mm) 9 12
Cu ly 1én nhat theo hudng doc (cm) 15 35
Cu ly 18n nhat theo hudng ngang {cm) 30 75

Dé tranh tap trung dng suit trong tdm nén dung cot thép c6 dudng kinh nhd vi né cé tic
dung phén tén (ng sudt tot hon so véi cot thép dudng kinh 1én. Do ¢6t thép duoe b tri dé thu
nhan g suat co rit la chit yéu cho nén dit ¢Gt thép tai vi i ndo trong tdm ciing dugc nhing
phai bdo dam du chicu day 16p bao ho dé c6t thép khong bi gi. Thudng bé tri 6t thép dudi mat

tdm trong pham vi tir 3 = 3 chiéu day h. Tim cla c6t thép ngoai cung phéi cach khe nét hoic

canh tr do tlr 10 + [ 5em. Chi€u day 16p bao ho cét thép khéng duoc nho hon Sem.

3. Lugng thép yéu cau

Khi thi€t k& do gia dinh tim bétong I déng nhat nén lyc ma sit gita tim va 16p méng s&
phan bé déu trén mat bang, vi vay ng suat kéo 16n nhit s& xudt hién gidfa huéng doc hoac
hudng ngang cla tdm va dudng nit thudng xudt hién ¢ giifa dm. Lugng c6t thép trong tam
mat dudng bétong luéi thép phai dugc tinh da d€ thu nhan ting sudt kéo 16n nhat do luc ma sat
do sinh ra.

A=s—>—— (7-2)

trong daé:
A - dign tich c6t thép cdn thiét cho 1m dai tdm (cm?):

L, - khoang cich gitta cdc khe ngang (m) khi tinh lugng c6t thép theo huéng doc, va
khoang cdch giita cdc khe doc hoic giita khe doc va canh ty do (m) khi tinh lugng cot thép
theo hudng ngang;
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h - chiéu day tdm (cm);
f, - tng sudt chiu kéo cho phép ctta c6t thép, MPa.
Khi thi€t k& theo phuong phép trang théi gidi han, cudng do ctia ¢t thép 1a cudmg d6 chiy
deo f,, - Lay f, = 0,56 {_, thay vao cong thic (7-2) ta duge:
18L.h 32L.h
A = 5 - 3

0,561, £y

Giéi han chay déo clia mot s loai c6t thép thudng diing cé thé tham khao & bang 7.9.

Bdng 7.9
Citomg do chdy déo ciia mor s6' c6t thép
Ky hiéu ASTM Loai va cap cdt thép Cudng doé chay déo (MPa) f. (MPa)
AB15 Thép thanh c6 g8, cdp 40 300 200
AB16 Thép thanh cb g&, cdp 60 440 300
A185 Ludi day thép han kéo ngudi 480 320
A497 Day thép c¢é gd han kéo ngudi 520 350

4. Khe noi cia mat dudng bétong ludi thép

Phdi can cif vao cic diéu kién cu thé, tién hanh luan ching dé€ x4c dinh khoang cdch giita
cac khe co theo hudng ngang clia mat dudng. Thudng 14y khoang céch gilta cac khe co ngang
tir 10 + 20m, 16n nhat khong qua 23m va phai b tri thanh truyén Iuc trong khe. Ciu tao cia
khe doc, khe din va khe thi cong cling gidng cu tao clia cdc khe nay trong mar dudng bétong
thuong.

Do chiéu dai clia tim bétong ludi thép tang 1én nén s6 luong cdc khe co ngang sé giam so
vi mat dudng betong thudng - Phai can cif vio gid thanh cia thép, s§ lugng cot thép va gia
thanh cta viéc x4y dung va bdo dudng khe co dé tién hanh tinh todn xic dinh chiéu dai tdm
betong ludi thép hop 1y. Trén nguyén tic, khi téng gid thanh cha lusi thép va thanh truyén luc
la nho nhat thi khodng cdch gilta hai khe co ngang [3 kinh t&€ nhat. C6 thé tinh khoang cach
gilfa hai khe co ngang L (chiéu dai cha tdm bétong luéi thép) theo cong thic:

L =219 h(56p.1,)

trong do:
L - chiéu dai tam bétong ludi thép, m;

h - chi€u day tdm bétong ludi thép, cm;

p - ty 1¢ cta dién tich c6t thép doc trén dién tich mat cit ngang cla tdm bétong;
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f,, - tng suat chay déo cta cét thép, MPa.

Do chiéu dai clia tim beétong lugi thép dai hon so véi chiéu dai ctia tAm bétong thudng cho
nén chiéu réng co lai clia tam bétong ludi thép ciing 1dn hon so v6i tAm bétong thuong. Vi vy
phéi b6 tri thanh truyén luc cho tit ca cdc khe co ngang cua mat dudng beétdng ludi thép dé
tang ndng luc truyén tai trong cua tdm. Hinh 7-13 gidi thiéu cdc loai khe néi ngang va khe n6i
doc clia mat dudng bétong ludi thép.

IIMIN - 6" MAX
(5- 15 cm
L a a3 o 2 5 = __A& & & & @ a {
% > k”ﬂ]ép P pa Thép > %
I

1
MAT CATNGANG CUA VET RA

W W

w = chict rong
cua lan (vét rin

15 TO 78 NATH45 TO 758 43 TO 7%
(4TO 23 m) ) (14770 23 ) (1470 23 my)
INMIN - 60°MAX - —
(3 - 15 ¢cmy —?
r —h.. B, & & & &' 4 o /’/!n e SEEE R S | .q!
E — \_ Cot thép T ;/3} T - <
' A 7 {

Thanh truyén lye
11U C yeu Ciu

MAT CAT DOC

Xem el thich | v 2

Al_»....?-....

T 4 o =
{2.5em)

KHE CO DOC

Hinh 7-13. Cac loai khe ciia mat duong bétong luwéi thép

-

Chi thich:

1. Chi tiét khe, rAnh xem hinh 3-30 va 3-3] taj liéu [3]

2. Chi ti€t khe n6i twong tut cdc hinh 3-30 vi 3-31, trir ¢6t thép

3. Sir dung khe nay khi chiéu day tam < 25cm va tdm dai trén 4m.
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CHUONG VIII

XAY DUNG MAT DUONG BETONG LAP GHEP

8.1. KHAI NIEM VA CAU TAO CUA MAT PUONG BETONG LAP GHEP

Mat dudng bétong Hp ghép 1a loai mat dudng do cic tdm bétong hoic bétong cot thép doé
dugc ché tao san dé lip ghép thanh dudng.

So v6i mat dudng betong dé tai ché, mat dudng bétong lap ghép 6 nhiing uu diém sau:

1. Cic tdm bétong dugc ché tzo sin & x{ nghiép (hoac ¢ cdc bii dic cau ki¢n) nén c6 didu
kién bao dam chat lugng 161, c6 thé co gidi hod todn bo qué trinh san xuit, do do6 nang cao
duge nang sudt lao dong, ha gid thémh: ¢6 thé san xuit ché tao hang loat thco quy cich théng
nhat, do dé tan dung duoc cong suat cha mdy mdc thi€t bi;

2. Cong téc xay dung mat dudng bétong lap ghép tai hién truong duge don gian hon, chi
oém ¢ viéc 1am 16p méng, lap ghép cac tdm bétong va lam khe ndi, do do giam dugc nhiéu
khdi luong cong tac phai truc tiép lam trén dudng;

3. Didu Kién thoi tict it nh hudng dén cong téc xay dung mat dudng bétong lap ghép - Cu ly
van chuyén va th& gian bao quan cdc tim bétong diic san khong bi han ché vi ly do thi cong;

4. C6 thé théng xe ngay sau khi dat xong cdc tdm bétdng;

5. Khi cdn thiét c6 thé thdo g& dé dang.

Bén canh nhimg wu diém trén day, mat dudng bétong l&p ghép van con nhiing nhuge diém sau:

[. S§ luong khe ndi nhiéu, do d6 lam gidm 6c do thi cong. Mat dudng kho bing phing
nén t6¢ do cia xe chay trén dudng bi han ché. Van dé lién ket gilta cdc tam betong hién nay
vn chua duge gidi quyét tot;

2. Sy tiép xic giita 16p méng va tdm bétong thudng khong duge 161, Hién nay van con
thi€u thigt bi déng bo dé€ dit cdc tdm bétong, nén nang sudt dat tam con thap, nhat 13 véi cac
tdm nho.

3. $6 luong ¢t thép dung nhiéu, nhat 14 véi cdc tdm beétong loai 16n. So véi mit duong
betong dd tai ché gid thanh cao. Mat dudng bétong 1ap ghép sir dung thich hop dé lam dudng
noi bo trong cdc cong trinh, xi nghiép, nha mdy boi vi thoi gian xay dung nhanh chéng. Khi
md rong cic dudng ci, khi xay dung céc dudng hep, néu dung mat dudng lap ghép thi vin bao
dam théng xe trong qué trinh thi cong. Tuy nhién vé do bing phang kém nén it dugc ding d¢

1am cédc dudng truc. DGi véi cdc dudng tam, mat do giao thong nho thi cé thé ldt céc tdm
bétong theo vét banh (hinh 8-1).
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Hinh 8-1. Mat duong bétong lap ghép lat

Hinh 8-2. Cac hinh thiec tiép xic gitra tAm
theo vét banh .

bétong voi 16p méng .

—

AN A T
.

BT N A

Hinh 8-3. Cic kiéu khe néi tim bétong cia mat duong bétong lip ghép.
1. Huéng xe chay; 2. Lién két bing c6t thép han (khe hd chen bang bétong nhua nguoi):;
3. Vira lién két ciing; 4. Cic méc bang kim loai.
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Mait dudng bétong lip ghép thudng duogc lat bang cdc tdm hinh chif nhat va hinh vuong.
Trén cdc quang trudng, dudng phé rong doi khi con diing céc tam hinh sau canh.

Khi diing cdc tdm chit nhat thi chiéu rong mit dudng phai 1a boi s6 ciia canh ngén.

Néu mit dudng rong 7m thi canh ngén cla tdm phai 14y bang 3.5 hay 1,75m. Véi mat
dudng 14t theo vét banh thi chiéu rong clia tim bétong thudng 13 1m. Chiéu dai cha tam (kich
thuéc clia canh dat doc theo tim duong) thudmg duge xdc dinh tir hai diéu kién: 1. Bao dam
cho khéi lugng clia tim phit hgp v6i kha nang cla can truc va cia phuong tién van chuyén; 2.
Bao dam cho s& luong khe theo hudng ngang la it nhat.

Céc tAm betong lap ghép dung 1am mat dudng c6 rat nhiéu hinh thic cdu tao khac nhau.
Su khéc nhau chii yéu clia ching 12 hinh thic ciu tao & ddy tdm bétong nhdm bdo dam cho
t4m beétong ti€p xiic t6t va truyén luc déu trén 16p moéng (hinh 8-2) va phuong phép lién két
gifia cdc tdm bétong v6i nhau (hinh 8-3). Né&u tdm bétdng khong ti€p xiic chat ch€ vdi 1op
méng thi mat dudng s€ bi giam yéu va didu kién 1am viéc cha tdm dudi tic dung cla tai trong
s& bi xdu di. Néu lién két tdm beétong véi cdc tam bétdng bén canh khong dam bao thl moémen
uén xuét hién trong tdm s& khong duoc gidm bét (nhat la khi tai trong tdc dung & canh va gbc
tdm). Vi vay ngudi ta da thiet k€ nhiéu kiéu cau tao ddy tdm khdc nhau (hinh 8-2) va cac kiéu
khe ndi tdm béténg khic nhau (hinh 8-3).

Cic t4m bétong c6 ddy 161 16m s& chong trugt ngang t6t hon céc tim cé d4y phang. Céc
tAm <6 gdi d& & géc vi mép tam thi ban than géec va mép tam duoge ting cudng nhung J§ gitfa
lai twong déi yéu. Tam bétong ¢ go chung quanh thi kha ning chiu lyc & chu vi clia tam s€
dugc tang lén, bio dam én dinh tt, nhung kha nang chiu luc & gita kém hon. Tdm bétong cd
16 suot, viec tiép xiic véi 16p méng duge t6t, 6n dinh chong trugt 10t, nhung ché tao phic tap,
ai bi nuSc mua chay xuéng theo cdc 16 lam 4m uét nén méng dé gay x6i 18 nén méng.

Qua so sanh cdc tAm bétong cé hinh dang _ —-]ﬂ
vd két cdu khic nhau nhan thdy cic tdm oM t

bétong c6 hinh dang va ket cau phic tap trong

nhiéu trudng hop ching c6 wu diém gi ndi bat
ma ché€ tao lai phiic tap. Hién nay thudmg su

dung céc tdm c6 hinh dang va két cau don gian %
nhat. Thudng ding cdc tdm hinh chir nhat cé &

ddy tron (hinh 8-4) dé lit mat dudng trén toan

bo phan xe chay vA ding tdm c¢6 16 sudt coa Hinh 8-4. Cac jﬁm }z‘ip ghép hinh
A.V. Takoplep (hinh 8-5). chi nhat.

Kich thuée cic tam béténg chir nhat thudng 1 2x4m hoac 2x6m, lugng cot thép ding
khoang 9 + 12 kg/m’. Diing céc maéc kim loai (hinh 8-2) dé lien k&t cdc tam, khi 1ap ghép s€
han cdc méc nay lai véi nhau va dé bétong vao khe ho gitia cic tdm. Ngoai ra ngudi ta ciing
ding lien két kiéu ngam, nhung viéc Iap ghép ching rat phie tap.

Cic tim bétong kich thude nhd thuong dung dé 13t quang trudng, ché db xe, san bii, hoac
xay dung mat dudng & nhiing doan nén dudng c6 kha ning lin khong déu.
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Hinh 8-5. Tam bétong c6 16 suét (kich thuée hinh vé ghi bang (cm),
Kich thuéc cot thép bang (mm).

Vé cdu tao, cdc tdm bétong kich thudc nhod thuong c6 dang hinh sdu canh, hinh vuong
hoac hinh chi nhat, trong dé tam hinh sdu canh (hinh 8-6) duogc sir dung phd bién nhat. Tir ddu
thé ky 20, & Ba Lan, Lién X6 cii di xay dung mat dudng ldt bang cdc tdm bétong lip ghép
theo két cdu cta ky su Trilinski. Cdc tdm bétong nay hinh sau canh, méi canh 20cm, day
15cm, nang 35 + 37kg, trén mat ¢6 gin d4 cing dé chong mon (hinh 8-6). Sau d6, nam 1948,
gido su Kirienko da thiét k&€ mot loai tim méi cing hinh séu canh, nhung c6 lién két ngam, dé
bao dim truyén tai trong tir tim nay sang tam kia (hinh 8-7a). Kirienk6 con nghién ctu mot
loai tam hinh sdu canh, ¢6 bo tri cdc thanh cot thép xuyén tam (hinh 8-7b). Pau céc thanh cot

thép nay dugc uon [hdl’lh maoc tron dé lién két véi cic tdm bétong bén canh bdng cac chot.

-—200—'-4 d)

S

e

&

7

Hinh 8-7. Cic tAm bétong sau canh cia Kirienco.
a. Tdm c6 lien ket go: b. Tam c6 b6 tri cot thép Xuyén tam.

Hinh 8-6. Tam bétong mat duong
hinh sau canh cia Trilinski .

173



Ngoai tdim hinh sdu canh nguoi ta
con ding cdc tam hinh vuong hoac hinh
chit nhat. Hinh 8-8 gidi thiéu mot Ioai
tam hinh vuéng, mét canh dai 33cm, be
day tdm thay d6i tir 8 + 20cm tuy theo
loai tai trong. Céc tdm nay duge su dung
khd rong rii 6 Ba Lan, Tiép Khac. Cic
canh cla tdim bétong nay c¢d bo tri mong
va 16 dé ghép vGi nhau timg doéi mot, bao

: Hinh 8-8. Cac tAim bétong hinh vuéng
dim su on dinh ca mit dudng dudi tic dung lat mat dudng.

dung cua xe chay. Thudng diing bétdong

mdc 300 + 400 d€ diic cdc tAm betong kich thude nhd.

Mong clia mat dudng bétong lap ghép cling duge xay dung nhu méng cia mat dudng bétong
dé tai chd. Miit dudng bétong tp ghép vinh ciu thudng duge dat trén cdc 16p mong gia co, mong
di dam, hoac méng cat. Mat dudng 14t theo vét banh ¢6 thé dat truc ti€p wén nén dudng tuy theo
thoi han sir dung chia mat dudng, loai dat va diéu kién khi hau thoi tiét cha khu vue.

8.2. CONG NGHE SAN XUAT CAC TAM BETONG COT THEP BUC SAN

Qud trinh cong nghé chit y&u dé san xudt cde cdu kién bétong dic sin bao gom cdc trinh
tu sau:

1. Tiép nhan, bdo quan va vin chuyén nguyén vat liéu;

2. Ch¢ tao van khuon;

3. Gia cbng cot thép;

4, Tron va van chuyén hdn hop bétong:

5. Do bétong ddc ciu kién;

6. Bao dudng cdc ciu kién méi dac xong:

7. Thde van khuon, sta chita hoan thién;

8. Bio quan cdc san pham.

Trong cdc trinh tu trén day thi bude do bétong dic ciu kién va bdo dudng cdu Ki¢n méi
diic xong ¢6 tic dung quyét dinh doi véi phuong dn cong nghé san xudt ciu kién.

Cdc tAm bétong mat dudng ¢d 1hé ché tao tai xi nghi¢p bétong hoac tai cic bii dic ngoal
i, Cong tic ba tri bai ddc tim bétong ngodl tdi chi y&u gdm ¢6 viee bo ul cdc b phin sau:
1. Bai d¢ cit. dd v kho ximang; 2. Tram tron bétong: 3. Bii diic va bao dudng cau kién; 4.
Céc phan xuéng phu thude nhu phin xudng cét thép, vin khuon, & hoi, kho nhién li¢u va cic
kho 1am viéc, khu sinh hoat; 5. Bii dé cdc sian pham da dic xong.

Hinh 8-9 gidi thiéu so dé bg tri mot bii ddc ngoii troi kifu ¢ dinh 6 the san xudt cdc
toai cdu kién dic sdn. san luong hing nam 10.000m’ n¢u méi ngly san xuat 2 ca.

Hinh 8-10 13 so 46 mat bang ctia mot bii dic ngoai toi kicu di dong vai cong suat nho
hon 10.000 m" sin pham trong mat nam.
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Hinh 8-9. Bai cau kién bétong diic sin ¢ ngoai troi kicu o dinh.

1. Cic phong lam viéc va sinh hoat; 2. Phan xuong do bétong; 3. Phan xudng cot thép; 4. Buéng bao
dudng bang hoi nuée néng; S. Be dic cdu kién dy ing luc; 6. Bai do bétong ngoai troi; 7. Kho thanh
pham; 8. Kho vin khuon; 9. Bii cot thép; 10. Kho ximang; 11. Dong cat; 12. bong dd dam;

13. Phan xuéng tron; 14. Buéng ndi hoi; 15. Pong than: 16. Ddng xi 10; 17. Pudng sit; 18. Dudng
goong; 19. Pudng sat cho cin truc.

l 20 - 25 __: . ’Uﬂ
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Hinh.8-10. Mat bang téng thé ciia bai ciu kién ngoai troi kiéu di dong.

1. Kho nhién liéu; 2. Bai cdt d4: 3. Tram tron bétong; 4. Kho Ximang; 5. May béc do vat liéu tu hanh;
6. Tram phat dién di dong; 7. Phong thi nghiém di dong; 8. Kho thanh pham; 9. Cén truc 610 10.
Phong lam viéc di dong; 11. N6i hoi dj dong; 12. Bi diic cau kién; 13. Budng bao dudng bang hoi
nude néng kiéu chup day; 14. Bai cot thép; 15. Be lap cac khung c6t thép; 16. Kho kim loai; 17. Kho
vat liéu di dong; 18. Xudng sira chita co khi di dong; 19. Phan xudng ren.
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8.3. XAY DUNG MAT DUONG BETONG LAP GHEP

Viéc van chuyén cdc tAm bétong lap ghép tir xi nghiép hodc bai dic san dén noi thi cong
¢6 thé tién hanh bang 6t khi cur ly van chuyén tir 10-30km; hodc bang dudng sit, duong thuy
lién van vé6i cu ly van chuyén xa hon. Can bd tri cdc bdi chia tam bétong trén tuyén duong cho
hop 19, phai tinh todn cdn than s6 tam bétong can chifa § méi bii, tranh tinh trang thira thi€u
khi thi cong.

Dat cac tam bétong 14 bude chi yéu nhat cla cdc qud trinh xdy dung mat dudng lap ghép.
Néu tién hanh budc nidy khong cén than thi khé bao dém cho mat dudmg dat do bang phang
can thiét, cdc tdm bétong s& khong tiép xiic chat ché véi nén méng nhu dieu kién tinh todn cua
t4m trén nén dan héi, do d6 1am giam cuong do ciia mat dudng. Theo thdng ké thi dai b phan
cdc doan mat dudng bétong 1ap ghép bi hu hong thuong la do khau dat cic tam bétong tién
hanh khong tot.

Néu ding céc tam nthé thi qué trinh tap ghép dugc ti€n hanh bang thu cong két hop vai
cdc cong cu cai tién, tuong tu nhu thi cong mat duong ldt da. Khi ding céc tam 1én thi thudng
dat tdm bing ot6 cin truc. Tuy theo khdi luong clia tdm ma chon 616 can truc cho thich hop.

Bang 8-1

Ddc tinh k¥ thudt ciia mét s6'logi 616 cdn truc cita Lién X0 o, Tiép Khdc

] Sue nﬁgtg on 1 sie nang nho nhit
Thit _ Khéi lugng fha
¢ Loai can truc An t T : -
u cantuc () _ | Khitdm | | Knitim véi
vai {m) [8n nhat (m)
1 | AK5 quay nlra vong, truyén dong co 8.3 5 2.5 1 5,5
hoe, 1&p trén bé xe 164
2 AKST 83 5 2.5 1 55
3 | K-51, quay nlia vong, truyén dong co 12,15 5 3.8 2 6,5
hoc, ap trén bé xe MAZ-200
4 | K-52, quay n@fa véng, fruyén déng 13 5 3.8 2 6,5
diéden dién, {ap trén bé MAZ-200
5 CMK-7, nt - 7.5 4 2 85
6 | MKA-10, quay toan vong, truyén déng 14 10 4 2,2 10
thuy Iuc, 14p trén bé MAZ-200
7 K-104, quay toan vong, truyén déng 22,8 10 4 2,2 10
diéden dién,lap trén bé KPAZ-219
8 K-162, quay toan vong, truyén ddng 208 15 4 3,25 10
diéden dién, \ap trén bé xe KPAZ-219
9 1 Cantruc A-18, Tigp Khic, truyén dong - 8 3,0 2,5 85
thuy luc, lap trén bé xe Tatra 138PN
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Vi¢e chon can true duoc tién hanh theo sdc nang va tm vdi cla chiing. Sitc ning cua cin
truc phai twong ting véi khéi lugng cha moi 1dm cong thém 20 + 40% khéi luong dé khac phuc
luc ma sdt gifa 1a4m véi van khuon, gida taim véi dat. Can c¢hd ¥ 13 sdc nang clia cin truc ghi
trong 1y lich may la dng véi tam vGi nho nhat. Néu ting tdm vai 1én thi sde nang clia nd sé
giam tir 2-5 lan. Khéng nén tién hanh dat tdim khi st dung tdm véi cdn truc nho nhat vi nhu
vay mdy phai di chuyén nhiéu lan khi dat tam, giam nang sudt xuong nhiéu. Khi dat cdc tdm
foat I6n nén ding cdce can true ¢6 tam véi it nhat ta 7 + 10m. Vi vay khi chon can truc can phai

Kicm tra stc nang cia chdng dng véi tim véi 16n nhdt (xem bang 8-1).

Cdc loai 6to can truc thudng khong c6 thiét bi
dé gil cho tdm béténg nam ngang trude khi ha. vi
viay can phai bo tri thém mot giing chéo ¢é modc
hoidc ¢d day treco nhu hinh 8-11. Khi ha ¢in phai bo
tri 1r 2 + 4 cong nhan d¢ giit cho 1m khoi bj lic lu.
Qua trinh dat 1&m bétdéng Kudng do cao cich méng
20cm, gir cho tim bétong ding vi tif cdn dar va
song song v&i mong, roi maéi dat tAm bétong xudng
mong dudng. Sau d6 lai nang 1dm bétdong Ién vy
quan sdt mit tiep xic gifta mong vi ddy tim béldng

dé kiém tra xem ddy tam ¢6 1iép xiic chit ché véi

16p mong khong. NEu mat iép xdc chua tot thi phai

sua chita nhineg chd 161 [6m cua 1dp mone. Khi chita . s o
= P § Hinh 8-11. Giang ¢héo bao dam

lat 16p méng. cin dua tim bétong sang bén canh dé thang bang khi dat tam.

dam bio an toan vi dé thao tdc. Stra chita 16p méng
xong lai ha tim xudng va nang tam lén dé kiém tra ldn nira.

Trong qud trinh dat 1am bétong, 6to can tryc thudng dé trén phan mit dudng vira dat xong.
Can truc cdu cdc t8m bétong tir 6t6 van chuyén hodc 1 cdce tdm da duge x&p sin & 1¢ dudmg.
roi dat len trén 1dp mong ngay trude vi tri dé cin truc. So dé dat cdc tam bétong bang 016 can
truc theo phuong phdp tién dén theo hudng thi cong duge gisi thi¢u & hinh 8-12.

Diu tién dat cde tdm & tim dudng, r6i dit cdc 1dm & mép dudng. Sau khi xong cdc tam trén
toan bo mot hang ngang thi di chuyén cén truc 1én phia tuée va dd vio phin mat dudmg via
dugc dat tdm xong va kiém tra so bo chal lugng dat tim. Viéc dat tim bao dam duoe chit
lugng khi tam khong bi vénh va khong bi 1dn dudi tic dung cba cdn truc.

Hinh 8-13 trinh bay so do dat tim bétong dugc cau tir cde chéng tim dit sdn & Jé dudne.
Vig¢e cdu duge thuc hién bing truc tu hanh ¢6 sic ndng 18n va cé can truc noi dai, do dé ¢é thé
dat 3 hing tim méi phai di chuyén can truc. Vige dit cdc tdm bétong tren dudng cong phiis
tap hon nhicu so véi khi dat trén dudng thang, boi vi cdc tdm chit nhat hoac sdu canh (nhat la
cdc tdm ¢ kich thudc 16n) thuong rat khd dat vao cdc doan cong.
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Hinh 8-12. So d6 dat cac tAim bétong mat duong bang 6to can truc
theo phuong phap tién dan.
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Hinh 8-13. So dé dat cac tim bétong dugc cdu tir cdc chong tim dat sin tai 1¢é duong
bang cin truc tu hanh ¢6 ciAn ciu noi dai.
1. Céc chéng tdm bétong & 1é dudng; 2. Cic tAm bétong da dat xong; 3. TAm bétong dang dat.

Mot s6 b{en phap xay dung mat dudng lap ghép trén cdc doan cong:

1. Ché tao cdc tdm dac biét c¢6 hinh dang va kich thudc phit hgp v6i mat dudng trén cic
doan cong;

2. Ding cdc tdm chi¥ nhat (hoac sdu canh) tiéu chudn va lam thay déi chiéu rong cic khe
n6i ngang dé bdo ddm do cong clia mit dudng;
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3. Dlng cdc tdm tiéu chudn dé 14t mat dudng c6 mép gly gée. Lat theo kidu nay thi chiéu
rong mat dudng thudng tang lén, nhung chiéu rong & cic gée 16m clia mép dudng vin bing
chi€u rong thiét ké.

Chat luong mat dudng bétong lap ghép s¢ dam bao nhat néu ché tao cdc tim c6 hinh dang
dac biét, duge thay déi theo Ldn kinh dudng cong. Véi cdc duong cong cé ban kinh nho thi
ch¢ tao cdc tdm ¢6 hai canh cong, véi cic dudng cong ¢6 ban kinh 16n thi ché tao cdc tAm hinh
thang (hinh 8-14).

Hinh 8-14. So d6 dat cdc tim bétong lap ghép trén dudmg cong.
a. Dat cdc tdm o6 hai canh cong; b. Pat bing cdc tdm hinh thang.

Trén cdc dudng cong c6 ban kinh nhd, ¢6 thé dung cic t4m chit nhat (hodc sdu canh) tiéu
chudn d¢ ldt mat dudng va thay déi chidu rong cdc khe néi ngang nham bdo dam hinh dang
cha mat dudng trong dudng cong (hinh 8-15). Khe néi ngang & mép trong cua mat dudng c¢6
chi€u rong nho nhat (1 - 2mm) con & mép ngodi thi ¢6 chiéu rong 16n nhat.

Trong thuc t€, ¢6 the xac dinh tri s6 d6 mé rong cha khe ngang d theo cong thic sau:

bl

R-P
2

d =

trong d6: b - Chiéu réng mat dudng (m): 1 - Chiéu dai tdm bétong (m); R - Bin kinh cong (m).

Trén cic dudng cong c6 bdn kinh nhd va géc ngoat bang 90° thi ¢6 thé dat cc tAm bétong
lap ghép theo so d6 & hinh 8-16. Uu diém clia so d6 nay la c6 thé dung céc tdm bétong tiéu
chuan thong thudng, nhuge diém 13 phai t6n thém mot s6 tim l4t thira ra 1 dudng. Khi géc
ngodt nho hon 90 thl phai dat 1 + 2 hang & gita dudng cong bing céc tdm dac biét, hoac phin
mat dudng nay dugc do bétong tai chd.

Sau khi théng xe khoang 15 + 20 ngay, hic d6 cdc tdm bétong di bi lan dudi tic dung cua
xe chay thi dung thudc dai 3m kiém tra do bing phing clia mat duong. Khe hé gilta thude
ki¢m tra va mit tdm béténg khong duge qud 5mm, mép cdc tam bétdong gan nhau khong duoc
chénh léch qua 3mm.
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Hinh 8-15. So do6 dat cac tim bétong chir - Hinh 8-16. So do dat mat duong bétong lap
nhat trén duong cong vdi cac khe ngang c6  ghép bang cac tam chir nhat trén duong
chiéu rong thay doi. cong ban kinh nho.

Phuong phdp dat cdc tam bétong mat dudng lat theo vét banh, cling tuong tu nhu phuong
phap dat tim bétong ctia mat dudng lat trén toan bo chiu rong, nhung vé yéu cau ky thuét thi
¢6 cham chudc. Vi téc do chay xe trén mat duong vét banh tuong daéi thap, nén yéu cau doi
véi do bang phang clia mat dudng cling khong cao lam. Néu dung cdc tim bétong c6 16 suot
thi cling cdn phai kiém tra xem ddy tdm c6 tiép xlc t6t véi 16p méng khong, cdn vé6i cdc tim
c6 ddy phang thi c6 thé khong cin kiém tra vi chiéu rong mit dudng vét banh thudng rit hep.

Sau khi dat tdm va kiém tra do bing phang ctia mat dudng xong thi tién hanh cong tac lam
khe. Véi cac khe kiéu ngam thi chén mattit vao khe. V6i cdc khe néi khéc thi phai han c6t
thép noi cic tdm bétong lai v6i nhau hoac dung coc dé chém vao, sau d6 ¢6 thé chén hén hop
dda dam dem rai nguoi hoac cheén vira bétong dong cing nhanh va dam chat. Khi dung vita
bétong thi phai ngiing thong xe mot thdi gian ngén va phai ¢6 ché do bdo dudng khe giong
nhu v6i mat dudng dé bétong tai chd.
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CHUONG IX

MAT (MONG) PUGNG BANG HON HOP DA DAM (SOI SAN)
GIA CO XIMANG

9.1. KHAI NIEM

Trong mdy thap ky gan day két cdu mat duong lam bing hdn hgp dd dam (soi san) gia ¢
ximang duge sir dung rong rdi & nhiu nudc trén thé gidi. Do ¢6 hiéu qua kinh 1€ k¥ thuat cao
cho nén loai vat lieu ndy dang tré thanh mot trong nhimg vat ligu chd yéu dé 1am 16p méng
trong cdc két cau mat dudng cap cao va lam IGp mat (trén 6 lang nhua) trong cdc két cau mit
dudng dia phuong & nhiéu nudc.

O Phép va nhidu nudc Tay Au khic, loai vat lieu d4 gia c6 xi mang va céc chat lién két vo
co khdc (x1 10 cao, voi puddlan, voi-tro bay v.v...) dirge xem 1a loai vat liéu chi y€u dé lam 16p
méng trén dudi [6p mat bétong nhua trong cac két cau mat dudng 6t6.

Theo ky thuat cia Phédp, ngudi ta gia ¢6 mot cdp phoi da dam (sdi san) c6 tinh chat co 1y
16t voi thanh phdn hat lién tuc, kich ¢& 0/20mm bing xi mang (hodc cdc chat lién két vo co
khdc) nham bao dam cdc yéu cdu sau: a) cé thdi gian ngung két d dai dé dé& thi cong; by co du
cuding do dé c6 thé thong xe ngay sau khi thi cong (ding cot liéu c6 cdp phdi tSt nhat); ¢) ¢
du do cung va cudng do phd hoai do moi cao. G Phap loai cap phoi dd dam gia ¢6 ximang con
dugc diing dé tang cudng mat dudng ci ngay trén nhiing tuyén duong vira thi cong vira bao
dam giao thong.

O My, ky thuat lam 16p méng bing vat liéu dé gia ¢d xi mang (goi 12 cement treated base,
vi€t tat ta C.T.B) dugc sir dung khd phd bién, trong dé6 C.T.B dugc chia thanh hai cip: cdp A
Vi ty 1€ ximang tir 3,5 + 6%, cip B v6i ty 1& ximang tir 2,5 + 4,9% so véi khoi luong da.

O Lién Xo ¢ii cling da dung vat ligu dd gia c6 ximédng dé lam 16p mdng clia két cdu mat
dudng trén mot s6 dudng truc va dudng thanh phd. Theo quy pham thiét k& mat dudng mém
BCH 46-72 cha Lién Xo cd, vat liéu d4 gia ¢6 xi mang dugc xem 13 moét loai vat liéu chinh dé
lam 16p méng dudi mat dudng clp cao.

Kinh nghiém xiy dung va khai thic loai méng dudng niy & nudc ngoal cho thiy dung
chiing d€ lam 16p méng (c6 16p bétong nhua dit day & bén trén) vira bao dam duge cudng do va
d6 6n dinh lai vira kinh (€ va rét thich hop dé thi cong theo phuong phép cong nghiép.

O nudc ta nhimg nam vira qua da bét dau sir dung c#p phéi dd dam gia ¢§ xi ming dé 1am
16p mong trén dudng Bic Thang Long - Noi Bai va trén Quéc 1o 5 (doan km47 - km62) theo
cic tiéu chudn k§ thuat ciia Phép vi ctia My.

Kinh nghiém xay dung va khai thic cic doan duding nay cho thdy I chiing ta hoan toan cé
thé xay dung tot loai mat dudmg nay.
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9.2. CAC NHAN TO ANH HUGNG PEN TiNH CHAT CO HOC CUA VAT LIEU PA GIA €O
XIMANG

Cudmg d6 va do 8n dinh chia vat liéu d4 gia c§ ximéng phy thudc vao nhiéu nhén t6: ty &
ximang trong hén hop, ham luong nuéc va d6 chit sau khi lu 1en, thanh phan hat cha vat liéu
dd va chdt lugng cua cong tic thi cong v.v...

1. Anh huéng ciia ham lugng ximang d6i véi cuong do cia hén hop

Ham lugng ximang tinh theo cong thic:

X = 5,
P+ Py
trong do: P, = khéi lugng ximang, g;

P, - Khéi luong da kho, g.

Cuong d6 chiu nén cha vat liéu dd gia c& xi mang gén nhu ti 1¢ tuyén tinh vé1 ham lugng
cla xi mang trong hdn hop. Theo gido su J.Bonnot thi cuong d6 chiu nén va ham lugng x1
mang trong hén hop da gia ¢6 ximang c6 quan hé tuyén tinh it nhat 1a trong pham vi vai phan
tram xung quanh ham lugng ximang st dung (hinh 9-1). Tir hinh 9-1 ta thay khi ham luong xi
mang thay déi khodng 1,0% quanh ham luong trung binh (12 3%) thi cudng do chiu nén sau 7
ngay cha vat liéu d4 gia c6 xi mang dd thay déi dén 16 XG/em®. Anh hudng ctia ham lugng
ximang déi véi modun dan héi va cudng do chiu kéo (ép ché) cha vat liéu dd gia ¢d ximang
cling tuong ty.
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Hinh 9-1. Anh huéng clia ham lugng xi mang dén do chiu nén
cua hon hop da gia ¢6 ximang.
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Tren hinh 9-2 va 9-3 gi6i thiéu méi quan hé gitra cudng do chiu nén va ham lugng ximang
trong hdn hop vat liéu dd dam va vat ligu dé soi gia ¢S Ximang theo s§ liéu thi nghiém cta 18
bé moén dudng bo Trudng Dai hoc giao thong.

R, (k6fem?) R (kbfem®)

10y ead

HE LR "

T[J;i.q ,;.-'ma'ng .
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4 5 G T Long siming
(% khd! kigag o' )
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Hinh 9-2. Méi quan hé gitta cuong do chiju ~ Hinh 9-3. Méi quan hé giira cwong d6 chiu

nén va ham luwgng ximang trong hén hop nén va ham lugng ximéang trong hén hop
vat liéu da gia ¢6 ximang (PHGT). vat liéu da soi gia ¢6 ximang (PHGT).

2. Anh huémg ctia cong tac lu len
Cong tic lu len 6 tdc dung tryc ti€p dén viéc ting gidm do chit ctia mat dudng d4 gia c6
Ximdng, do d6 anh huong rat 1én dén cudng do cia két cdu mat dudng. Trén hinh 9-4 trinh bay
anh hudng cta d chat dén cudng do chiu nén clia hdn hop di gia c§ ximing theo s6 liéu clia
Vién LCPC (Phap).
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Hinh 9-4. Anh hudng ctia d6 chat (dung trong kho)} dén cudng do chiu nén cia vat liéu
da gia c6 ximang (R, sau 7 ngay tuéi. W = 6% theo Proctor).
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Tir hinh v& trén ta thay khi dé chat gidm tr 100% xudng 95% do chat 16n nhdt theo tiéu
chudn Proctor thi cudmg d6 chiu nén sé giam tir 65 xudng con 35kG/cm?® uic la gidm dén 50%.

3. Anh hudng ctia ham luong nuéc

Ham lugng nudc (4o 4m) 16t nhat clia hén hop phu thude vao kha ning hiit nuée cha céc
hat 16n va do 4m t6t nhét cla cac nhém hat nhé trong hén hop.

Theo gido sw Xidenko, dé xac dinh do am t6t nhat cla hén hop dd gia ¢§ xi mang phai
sang vat liéu dd thanh hai nhém: nhém hat £ 2,5mm va nhém hat > 2,5mm. Xdc dinh kha
nang hit nuée cha nhém cdc hat 16n (> 2,5mm) bang cdch cho nhém hat nay vao tii vaj thua,
ngam vao nudc tir 10 - 30 phat, réi 14y ra treo cho chay hét nude. Kha nang hit nude duge tinh
theo cong thuc:

th B Pk

k

W, = .100%

trong dé: P,;, - Khéi lugng tdi d4 sau khi bdo hoa nudc, g;
P, - Khéi lugng tdi dd kho, g.
Sau d6 xdc dinh d6 am 16t nhat W, cla ximang va nhém céc hat nhé trong hén hgp bing
phuong phdp ddm nén tiéu chudn (thi nghiém Proctor cai ti€n).
Ham lugng nudc t61 nhat cia hén hop W, dugce tinh theo cong thic:
- WP, + W, (P, +P;) %

4] '

P, +P, +P,

trong do: P,, P, - Tuong ng 1a khéi lugng nhém hat 1dn va nhém hat nho, kg;
P, - Khoi lugng ximang trong hén hop, kg;
W, - Kha nang hit nudc ciia nhém hat 16n, % khéi luong;
W, - Do 4m 16t nhat cia hdn hgp ximéng va nhém céc hat nhé, % khéi luong.
Lugng nudc ding dé tron hén hop ¢6 xét dén do 4m dd ¢6 sdn cha vat lieu W, duge tinh
theo cong thic:

_ WUP - Wml (Pl + PI)
100 '

N

trong do: P - Khoi lugng cta toan hdn hgp kho, kg.

Tir Ly thuyét dam Ien ta bi€t rang khi cong ddm nén khong thay déi s& ¢6 mot ham luong
nudc 16t nhat dé dat duge mot do chat 16n nhat. Nhu vay quan hé gitta do chat va cuong do

chiu nén cia vat liéu phu thudc vao hiim luong nude coa né khi lu 1&n.
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Hinh 9-5. Anh huéng ciia ham lugng nu6c dén cudng do chiu nén
sau 90 ngay tudi ciia hon hop da voi silic gia ¢6 3,5% ximang.

Trén hinh 9-5 trinh bay dnh hudng ctia ham lugng nuéc véi cudng do chiu nén cua vat liéu
da gia c6 3,5% ximang, tim dugc bang cich thay ddi ham lugng nude cha hén hop khi lu lén
mat dudng véi cong dim nén khong thay déi.

Qua biéu do trén ta thdy néu ham lugng nudc t6t nhat cho dung trong kho cao nhat (ing
v6i cong dim nén clia c6i Proctor cai ti€n) 1a 6% thi ham luong nuéc cho cudng do cao nhat
chi bang 5%, nghia 1a thap hon 1%. Con khi ham lugng nudc thap hon 5% thi cudng do giam
xudng rit nhiéu.

Néu khi thi cong khéng ché ham luong nuéc la 6% thi ham lugng nudc thuc t€ khi lu len
s€ bi¢n dong trong khodng 6% * 1,5% (tiic 1a tir 4,5 ~ 7,5%) va cudng do chiu nén sé thay déi
tuong tng tr 110 dén 50 kG/cm?® (vé6i cong lu khong déi). Nhu vay néu pham vi thay déi do
am thuc € & hién trudng 13 3% thi cudng do chiu nén s& giam t6i da 1a 55%. Néu khéng ché
chat ché ham luong nudc trung binh khi lu lén bang 5% (ham luong nuéc cho cuong do 16n
nhat) thi cuong do chiu nén chi giam tir 110 xubng 80 kG/cm? tic 1a chi giam 27%.
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4. Anh hudng ciia thanh phan hat

Hinh 9-6 trinh bay anh huéng cta thanh phdn hat d6i véi cudng do chiu nén (cung mot
loai vat liéu nhung c6 ba thanh phan hat Khac nhau).

Qua hinh 9-6 ta thay anh hudng cta thanh phan hat d6i v6i cuong do chiu nén nhé hon so
v6i anh hudng cua céc nhan t trén. Khi thay déi thanh phdn cdp phdi tir dudng cong & giita
thanh loai cap phéi theo dudng cong & ngoai pham vi cdp phdi t6t nhat ctia Robin thi cudng do
chiu nén ctia hén hop dd gia c6 ximang chi gidm xuéng khoang 15%.
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Hinh 9-6. Anh hudéng cua thanh phan hat déi vé6i cudng do chiu nén.

186



5. Anh huéng ciia phuong phap thi cong

C6 thé thi cong mat duong dé gia c6 ximang theo phuong phdp trén tai dudng va trén
trong thiét bi. Theo gido su Xlavutxki, phuong phap tron vat liéu anh hudng rat 16n dén cudng
dd chiu nén cua mat dudng di gia c6 ximang (hinh 9-7).
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Hinh 9-7. Anh huéng cta phuong phap thi cong (tron va dam lén)
doi v6i cudng do chiu nén cua vat liéu da gia o ximang.

Tir s0 do so sanh trén day ta thdy khi tron tai dudng bang mdy san tu hanh D-144, cuong
do chiu nén cha vat liéu gidm xuéng 50% so véi khi tron trong thi€t bi va chi bang 33% cudng
do cua méu ché tao trong phong thi nghiém.

6. Moi quan h¢ giira cudng d¢ v6i ham lugng ximang va do chat khi lu 1&n cua vat liéu
da gia c0 ximang

Goi DVC a ty s ctia thé tich tuyét dGi clia xi mang kho trén thé tich cia cic 16 réng con
lai trong da kho (hinh 9-8):

v .
DVC= e ,
V=¥ ~X /f/‘)én_g khi
Vién thi nghiém cdu dudng trung tam T v o
(LCPC) cla Phap da tim dugc méi tuong >| a ; =
o L o o =~ Ai mang %
quan gitta chi s6 DVC véi cac tham s6 cau -1
tao chia vat liéu da gia c6 ximang nhu sau: = Bi N J_
| Hinh 9-8.
pvcs SO L , e 98
- £1+0,01X - HJ
Ya
Pd + PL‘

trong do: y, = - Dung trong kho (do chat) cia hén hop;

187



pX
\

X

Y= - Ti trong cla ximang;

P . . .
v4=—2 - Ti trong cla vat liéu d4;
Y ’
a

X% = %‘— 100% - Ham lugng cia ximang trong hén hop.
8
Dua vao két qua thi nghiém, Vien LCPC da tim duogc méi quan hé gilta cudng d¢ chiu kéo
sau 90 ngay tudi R, va chi s6 DVC nhu sau:

Véi hén hop dd dam véi gia ¢6 3% ximang podclang clia Phép:
R, = 43,1 + 38,0lg (DVC)

Véi hén hop dé dam véi - silic:
R, = 33,4 + 260lg (DVO)

Vi hén hop dé dam silic:
R, = 33,8 + 29.2lg (DVC)

V&i cac hén hop dd dam gém nhiéu loai dé 1an 1on
R, = 37.4 + 31,11g (DVC)

7. Quan hé giita cac chi tiéu cudng d chiu nén, chiu udn va chiu kéo cua vat liéu da
gia ¢ ximiang
Bang 9-1 dudi day tém tit méi quan hé gita cdc chi tiéu cudng do khic nhau cia vat liéu
d4 gia ¢6 ximang cua tic gid tim duoc dya trén cic s6 li¢u cla nhi€u mau thi nghiém, d6i
chiéu véi cdc két qua tuong ing clia mot s6 tdc gia nudc ngoai.

Bang 9-1
Tac gia
vat liew B0 mon diang oto Xlavutxki Vién LCPC
Pa dam gia c6 5% | R =55R,+7 R, = 10,8R,, - 13,3 R, = 1,6 R,
Ximang
R =0,185Rp- 127 | Ry =0,00 Rys+ 1,2 E = 200 R,
R,= 1.78R, R, = 1.5 R,
Pa soi gia cd ximang | Ry = 4.7 Ry, + 2,95 Cha thich
R = 0,21 Ry - 0,62 R;, Ry - Cudng d& chiu nén sau 7 va 28 ngay;
- R, =175R, R,, - Cudng dd chiu kéo khi udn sau 28 ngay;
R, - Cudng dd chiu kéo theo phuong phap ép ché;
E - Médun dan héi chia hdn hap.

Tir céc quan hé tim duge trén day, sau niy trong thuc t€ thi cong c6 thé chi cin xac dinh
mot s6 chi tieu don gidn nhit 13 cudng do6 chiu nén, réi tinh déi ra cic chi tiéu cudng do khdc
dé giam bét khai lugng cong tac thi nghiém.
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93. YEU CAUDOI VOI VAT LIEU

I. Yéu cau doi vai da
Da ding dé gia ¢d ximang c6 thé Ia dd dam, d4 soi, hén hop da damn va dd soi - Vat liéu d4
thudng duge chon theo mot thanh phéan cip phdi nhat dinh.
- Vi cip phoi dd gia ¢§ ximang clia My (CTB) céc yéu ciu vé cap phai va chdt luong cta
da nhu sau;
a. Cdp phoi
Chia thanh ba loat: ¢ap phéi loai 1, II va IIL. Ty 1¢ phan tram lot qua sang cla cét lieu kho
phai phit hop v&i yéu cdu cla bang 9-2.

Bang 9-2
| Mat sang (15 vuong) Ty 1& % lot qua sang theo trong ludng clia cap phéi
| i i
2in (50mm) 100 - .
i
1—2- in (38,1mm) - 100 -
1in (25mm) 55 - 85 70-95 100
34in (19mm) 50 - 80 55- 85 76 - 100
NO4 (4.75mm) 40 - 60 40 - 60 40 - 65
N°40 (125um) 10 - 30 10 - 30 15 - 30
N°200  (75um) 5-15 5-15 5-15

b. Chdt lugng

Va1 cidp phoi dd gia ¢d ximang loai I, 11 va 111, vat liéu dd phai ¢6 chat lugng thé nio dé
khi tron véi 5% ximang podclang PC400 va lu 1én dat do chit 98% clia Proctor caj tién
(AASHTO TI80) thi cudng d6 khing nén & 7 ngay khong nhd hon 130kG/em? (iron trong
phong thi nghi¢m) vi khong nho hon 80kG/em? (khi ldy mau & hién trudng).

- Cdp phol dd gia ¢6 ximang cua Phdp (grave - ciment, viét tit GC) duge chia thanh hai
loai: 0/20 va 0/14 (véi D, tuong tng 13 20 va 14mm). Ty 1é phdn tram lot qua siang cla c4p
phoi dd.+ ximiang phéi thod man yéu cdu clia bang 9-3.

Bd phai sach, san sti, sic canh, gém phén 16n cdc hat d4 dam. Hén hop d4 gia ¢§ ximang
s€ ¢6 cuong do cao nhat néu vit ligu dd 1a mot trong céc loai: thach anh, labrado, micrélin.
Tuy nhicn viéc sir dung cdc loai dd nay khong kinh t&, vi vdy thuong dung cic loai dd quen
thude dé gia c6 ximang.
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Bang 9-3

) Ty & % lot qua sang cla cép phdi
Kfchvf%nmgéltni?nng 1& 0120 0/40
Gidi han Trung binh Gigi han Trung binh

31,5 . . ; ;
20 85 - 100 95 - -
14 - - 85-100 94
10 55 - 80 68 68 - 30 79
6,3 42 - 66 54 50-72 61
32-56 44 38-60 419
23-43 33 26 - 46 36
0,5 11-26 19 13-27 20
0.2 7-17 12 9-19 14
0,08 4-10 7 5-11 8

Vat liu s6i san 16t nhat 1a ding sdi song. Do bé mat nhin nén khd nang dinh bdm giita
ximang véi soi san kém, vi vay 15t nhdt 1a ding s6i nghién. Bang 9-4 cho ty 1é phan tram t6i
thiéu cta cdc hat s6i nghién trong hén hop dé sdi gia ¢6 ximang thay ddi theo luu hrgng giao
théng (theo s6 li¢u cua Phip).

Bdng 9-4

Mat dudng lam méi

Mat ducng tang

Luu lugng giac théng
(xe/ngay dém)

cudng dudi tac
dung clia xe chay

Lap méng trén cla mat
dudng den, 1dp mong cla
mat dudng béténg

Lép mong dudi cha
mat duéng den

< 100
100 - 500
500 - 1000

> 1000

> 40%
> 60%

100%

> 26%
> 25%
> 40%
> 60%

cap phdi séi san
> 25%
> 25%

> 25%

Néu cdp phai thién nhién chita nhi¢u cdt thi phdi sang cdc hat > 4mm ra. Nhu vay ta s€ cé:

1) nhém cat véi kich ¢& hat < 4mm; 2) nhém hat > 4mm. Nhém nay s& duoc nghién va ta sé

thu dugc mot cap phoi it cdt, sau d6 s& tron thém cdt di sang ra trude dé thanh cap phdi ot

nhat.

P4 phai c6 do cing nhét dinh. Theo quy dinh cita Phdp, hé s6 Deval 4m ctia cdc hat da
phai 1én hon 3; khi dung lam 16p méng ¢6 thé cham chudc mat it.
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Ciing theo quy dinh ctia Phdp, hé s6 L6t-Angialét (k¥ hiéu LA“)cia cdc hat d4 phai thoa
man cdc diu kién cho trong bang 9-5.

Bdng 9-5
Mat dudng lam mdi
U Wong Mat dudng —
glao't ong tang cuang Lp mong trén cla mét dudng den, Lap méng dudi cla
(xe nang/ngay) I0p méng cha mat dudng bétdng mét dudng den
< 100 LA <35 LA <35 LA <10
100 - 500 LA <30 LA< 35 LA < 40
500 - 1000 LA <30 LA <30 LA <40
> 1000 LA <30 LA <40

Cap phoi sir dung phaéi 14 c4p phéi dé sach, c6 chi s6 déo bang 0. Ham luong céc cht hitu
co khong duge qua 0,3%.

2. Yéu cau déi v6i ximang
Co the ding tat ci cic loai ximang méde < 400, thong thudng nén ding loai ximang
pooclang mde 250 - 300. Ximang phai ¢6 thoi gian ngung két cham dé cé thé kéo dai thoi ky
thi cong. Khi ché tao hén hop & trong thiét bi, him lugng ximang st dung c6 thé tham khio &
bang 9-6. Khi trén tai hién trudng ham lugng ximang phai ting thém 1-1,5%. Trong moi
truong hop, ham lugng ximang khong duge thap hon 3%.

Bang 9-6
e Mat dudng tang cudng (1&p méng trén cla Lép moéng dudi clia
S6 hiéu ximang mat dudng den, I3p mong cla mat dudng bétong) mat duding den
400 3,5% 3%
| 250-300 4,5% 3.5%

3. Ham lugng nude

Nhu dd néi & trén, cdn phai khéng ché chat ché ham lwgng nudce khi lu Ien theo két qua thi
nghiém trong phong. Véi vat liéu d4 gia ¢d ximang, viéc ton trong ham luong nudc khi lu lén
cling quan trong nhu vi¢e ton trong ham luong ximang. That vay, cic két qua thi nghiém di
chiimg minh 4 néu ham luong nude cao hon 1,5% so véi ham lugng nude cho cudng do [6n
nhdt thi cudng do cla vat li¢u s¢ gidm xudng twong tu nhu khi giam ham luong ximéng xusng
1%. Viéc kiém tra ham luong nude khi thi cong duge tién hanh bing phuong phédp rang kho
bang chao tai hién trudng.

(*) Hé 6 LA 1a he 8 mai man thi nghi¢m trén thict bi Lot-Angiotét (Los Angeles) cia My.
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94, CHE TAO HON HOP VA THI CONG MAT BUONG PA Gla CO XIMANG BANG
PHUONG PHAP CONG NGHIEP

1. Ché tao hon hop da gia co ximang

Hén hop dd gia ¢¢ ximang thudng duge ron trong ¢ic iram tron tac dung licn tuc (hinh 6-10).

Do tuong ximang sit dung thap (khodng 3-4%) nén can phui khong ché chat ché sao cho
ximang tir phéu chita chay d&u va lién tuc vao mdy tron.

Cic thict bi can dong vat liéu hat s€ can dong riéng theo timg nhém hat va thong qua mot
bing chuyén trung gian dé dua vao mdy tron tic dung cudng bic. Sau mdy tron ¢ bo tri mot
phéu chita dung tich Lén dé trat hén hop da tron xong vao phéu dé qua mot thict bt lrung glan
dé chéng phan tang.

2. Trinh ty va phuong phap thi cong

Qud rinh cong nghé xay dung mal duong bing vit liéu da gia ¢d ximang gbm cidc budc
sau day:

1. Chuén bi 16p méng: yéu cdu lép méng phai bang phang ¢6 do dée ngang theo ding
thiét ké va phai duge lu lén dat hé s6 do chat K =2 0,95.

2, Van chuyén hén hop vat lidu dé gia ¢ ximang da chudn bi xong ¢ tram 1ron dén hién
trudmg béng 6to tu d6 va dé vio mdy rai hoac do thanh déng.

3. Rai: ¢6 thé dung cdc miy rdi bétong ximang voi nang suat thich hop. Khi khoi luong it
hodc thi€u mdy rai thi 60 s& do vat liéu thanh dong tai dudng. réi ding mdy san tg hanh dé
san thanh 16p theo mat cét ngang thiét k&.

Khi thi cong 16p tang cudmg trén mit dudng ¢, néu luu luong nho hon 100 xe ndnglugay
dém thi cho phép thong xe ngay sau khi két thic lu fen va rai xong 18p mat. Thuong rai thanh
vot véi chiéu dai i bao dam sao cho thol gian gidn céch khi thi cong hai vét gin nhau khong
qué 90 phit. Néu fuu lugng xe tit 100 - 500 xe ndng/ngay thi ¢é th¢ thong xe¢ sau khi lu len
xong 12 gid. Nhu vay phai rai thanh vét dai va cho xe chay trén vet trong; chi v trude khi rai
vél ndy phai x6i bd mot phan vt fiéu bi kho doc theo vét vat hieu da rai trudc do.

V6i mat dudng [Am méi, khi rai thanh vét ngudi ta thudng dung hal mdy rai chay song
song va cidch nhau mot khodng céch nho.

4. Lu 1en: do tdm quan trong cla nd, cin phdi dac biét chd y dén budc nay.

Can pi]al Jam mot dién lu 12n thi diém nho dé 18y méu thir do chat r6i xdc dinh s6 lugt lu
cdn thiét clia ting mdy lu dé dat do chat lon nhat. Do chat yéu cau phai dat duge sau khi lu la
0,958, (5., 14 dung trong kho 1én nhat cla dé gia ¢§ ximang, xdc dinh bing thi nghiém
Proctor). Néu ¢6 diéu kién nén chon mot trong céc loat lu sau:

- Lu chan dong nang (trong luong > 4t);
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- Lu bdnh 16p nang véi dp luc hoi > 5kG/em?, tai trong trén banh lu > 2t khi lu 1én hén hop
da 01 tron i1 dd dam va >4t khi lu Ién cidp phoi da dam.

Bang 9-7 gidi thiéu cdc bo mdy lu thudng ding dé lu 1én mat duong dd gia ¢d Ximang cla
Phap.

Bang 9-7
Luu lugng xe chay Lu chdn déng nang Lu banh I1&p
(xe nang/ngay dém) | gy S6 14n lu S6 Iy S6 I3n Iy
< 1500 1 3 lan chan dong 1 15-20
> 1500 1 3 14n ¢han déng >2 15-20

Theo kinh nghiém véi lu chin dong chi cdn lu qua 3 1an 1a 4. Tang s6 lan lu hoac s€ hong
lu (n¢u thanh phan hat cta hén hop t6t) hodc vat licu s& bi phan tang. Vi lu banh 16p do chat
clia hon hop thudng khong tang 1én sau khi lu 15 - 20 14n. Muén tang do chat thi phai chon lu
nang hon va dp luc hoi cao hon.

Cén chii y khéng che chat ché ham luong nuée khi lu x&p xi bang ham lugng nudce 61 nhét
xdc dinh theo thi nghiém.

5. Hodan thién: viéc hodn thién phai tién hanh kip thdi sao cho khodng thoi gian gidn cdch
ke tir khi tron vat licu dén khi hoan thién khong dugc qud 2 gi¢r. Néu ¢6 diing chat phu gia lam

cham dong keét thi thdi gian ndy ¢6 thé kéo dai hon. Bude hoin thién Ian cudi cling thuding lam
bang thi cong.

6. Bao dudng: sau khi Ién xong phai phun ngay mot 18p nhi tuong o lugng khodng
300g/m’, cham nhat 12 sau khi lu xong 4 gid, dé bao dam cho nudc trong hén hop khéng bi
bay hoi nhanh chéng.

Vi mat dudng méi phai cdm xe trong vong 7 ngay sau khi thi cong.

7. Thi cong 16p mat, v6i dudng cé it xe chay thuong trng nhya hai 16p lén trén 16p dd gia
6 ximang v6i lugng nhua khodng 2,5kg/m’.

V4i dudng c6 nhiéu xe chay thi phai rai I6p tham bétong nhua sau khi thi cong xong lép
dd gia co ximang tir 5-7 ngay.
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CHUONG X

KIEM TRA CHAT LUGNG CONG TAC XAY DUNG
MAT DPUONG BETONG XI MANG

Kiém tra chat luong cong tdc xay dung mat dudng bétdng xi mang la mot cong tac quan
trong khong thé thidu duoc trong qud trinh xay dung mat dudng. Yéu cdu phdi ki¢m tra ky
thuat chit ché cho toin bo céc khau cla qua trinh cong nghé xay dung mat dutng, bit dau tir
khau ch€ tao hon hgp cho dén khau cudi cling 14 bao dudng bé 1ong.

Cic xi nghiép (hoac lién hiép xi nghiép) xay dung dudng phii t6 chirc phong thi nghiém
trung tam d¢: chi dao cong tac clia cdc phong hoac 18 chic thi nghiém cap dudi, ki¢m tra thi€t
bi va dung cu thi nghiém, thi€t k¢ thanh phdn hén hgp bétong, thi nghiém cic vat licu tron
bétong; tién hanh thi nghiém trong cdc trudng hop phifc tap; tién hanh cong tic nghién clu sir
dung céc vat liéu tai chd va ché pham cong nghe.

1. Kiém tra chit lugng hon hop bétong va bétong.

Tit cd vat liéu dé ché tao hén hgp bétong (xi mang, cat, dd dam, hoac dd so1, nude va céc
chat phu gia) déu phai duge kiém tra bang cich xem xét bing mét va thi nghiém cdc mau 13y
Lt cac 16 vat lieu do.

Khi do am clia c6t liéu thay doi trén 1%, cdn phai diéu chinh lai thanh phédn cis cdp phdi
bétong. Vi vay hang ngay cin kiém tra do 4m cia cdt, d4 it nhdt 14 1 1dn trong | ca, nhat i3 sau
khi trdi mua to, d¢ diéu chinh thanh phan bétong (biing cdch thay déi lugng nude, cat, dé trong
bétong).

Cin kiém tra thanh phan hén hop bétong sau khi tron it nhat 12 1 wdn 1 1dn va khi thay doi
thanh phin cap phoi bétong. Ngodi ra hang ngay cin phai theo doi khéi lugng béténg san xudt
ra va khét lugng béténg do vio mit dudng, sai s6 khéi lugng cho phép khong duge qué 3%.

Cudng do ctia bétong trong mat dudng dugc kiém tra bing thi nghiém cdc mau bétong
chiu nén va mau bétong kéo udn. Néu do 1on cia cét lieu dudi 40mm thi dic cdc miu lap
phuong 15 x 15 x 15¢m va mau dam 15 x 15 x 60 cm. Bétong trong cic mau thi nghiém ciing
phai duge ddm theo phuong phdp ddm béténg mat dudng. Mau duge bao quan trong khuon cé
phu bao tai am it nhat trong 20 gi®, sau d6 dem bao quan & trong phong am.

2. Xac dinh dung trong clia hén hop bétdong va so sdnh véi dung trong ctia hén hop
bétong duge xdc dinh trong phong thi nghiém.

L4y hén hop bétong & mdy tron (hoac & noi d6) v tron  déu trong 3 phdt réi cho vao binh
10 lit va chan déng cho dén khi xudt hién vita xi mang {(nhung khéng qud 90 giay), sau dé cian
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chinh xdc dén 10g. Ti€p d6 xédc dinh dung trong clia mau thit hai, réi lay tri s6 trung binh. X4c
dinh dung trong clia hdn hgp betong da dim chit theo cong thiic:

TU:__g:/g( (kG/m?),
trong do: g - trong lugng binh ¢6 hén hop (kG); g, - trong luong vé binh (kG); V - thé tich binh
(m™).

Néu dung da c6 do 16n = 40mm thi mbi ca phai thi nghiém it nhat 1 lan trong binh 20 lit.
Sai 6 cia dung trong thi nghiém & hién trudng so véi dung trong xdc dinh trong phong thi
nghi¢m khong dugc vuot quéd + 1%.

3. Xac dinh he sd tang thém cilia béténg (thé tich cia mét mé tron). Muc dich dé kiém
tra xem viéc can dong vat liéu ¢6 chinh xdc hay khong. He s¢ tang thém cua bétong duge
kiém tra méi tuan 1 ldn, hode duge kiém tra khi thay déi thanh phén bétong hoic thay déi vat
liéu trén bétong.

Lay mét lwgng hén hop (khodng 1 + 2 m?*) trong mot hodc hai meé tréon ddm chat bang
chan dong, roi do chiéu cao 16p bétong trong thing vi tinh thé tich. Tién hanh thi nghiém hai
lan va 12y tri s6 trung binh dé diéu chinh viéc can dong vat liéu cho chinh xdc.

4. Ché tao va bao quan cac mau, thi nghiém cuong dé chiu nén va chiu uon.

Ldy hén hop bétong xi mang & tram tron hodc & hién truong (trong phan gitta ctia hén hop
bétdng cha dén) va diic cdc mau 1ap phuong 20 x 20 x 20cm va cdc miu dam 15 x 15 x 60cm.
Khi D,,,, < 40mm thi cho phép diic cdc miu 15 x 15 x 15c¢m va phai nhan véi hé s6 diéu chinh
0,9 (dé tinh déi vé miu 20 x 20 x 20cm). Khi diic méu phai diing khuén chinh xdc, sai s& vé
kich thuéc ben trong cha khuon khong duge qua + 1%, sai s6 clia g0c vudng Ia + 2% va phai
quét dau 1en thanh khuon trude khi dd bétong.

Hén hgp dugc d8 vao khuén thanh 2 + 4 dot, xong dat trén ban rung tiéu chudn va gin
chdt mau v6i bé dam. roi chin dong cho dén khi ndi vita xi mang I1én mat. Thoi gian chan
dong phai 16n hon chi tiéu d6 cing quy dinh 1a 30 gidy. Gat bing mat miu, dnh s6 vi bao
quan mau & nhiét do 20 + 3°C trong 20 gid (hodc 2 ngay dém). Sau d6 thdo khuon va dit vao
phong bio dudng tieu chudn (& nitiet do 20 + 3°C va do 4m tong d6i > 90%). Viéc thdo
khuon, van chuyén va bao dudng phai 1am cdn than, trdnh 1am hong maéu.

Trude khi thi nghiém cudng do, phai do va can kiém tra cic mau. Véi cic miu lap phuong
phat do kiém tra chiéu dii (chinh xdc dén Ilmm); v6i cdc mau dam thi kiém tra chiéu dai,
chiéu rong va chiéu cao. Dung trong ciia miu bang trf s6 trung binh s6 hoc ctia cac miu thi
nghi¢m (lay tron dén 10 kG/m®). Néu dung trong cia mot mau cé biét nao do sai khic qua 3%
s0 v3i dung trong trung binh thi bd todn bo 16 miu dé khong thi nghiem nita.

Thi nghiém nén mau duroe ti€n hanh trén mdy nén c6 cOng suat tuong tng. Phai dat mau cdn
thin cho mot mat ¢ia né triing diing tam ciia tim ép dudi va tiép xvc déu véi mat tam ép, roi mé
mdy cho tai trong tang déu v6i téc do tang tai 6,0 = 4 kGjem?. Ung suat cuc dai duge xdc dinh
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theo tri s6 cla tai trong phi hoai (P,,); dién tich cong tic clla méu 14 tj s6 trung binh 56 hoc
¢ua hai mau, chinh xdc dén 0,1cm?. Cudng do chiu nén gidi han tinh theo cong thic:

R =—p“l;“ (kG/em?)

n
Cudng do chiu nén gi6i han clia béténg bang tri s& trung binh s6 hoc clia ba mau, v6i diéu
ki¢n 14 trong ba miu dé khong ¢6 miu nao ¢d cudng do sai khdc qud 15% so véi mau kia. Néu
¢6 mot miu sal qud quy dinh trén thi bo di va 1dy trung binh cong cta hai mau con lai.
Thi nghiém cdc mau udn duge tién hanh trén mdy nén ¢é cong suit 3 + 5T, mdy ¢é trang
bi mot dam cimg dic biét, trén dé ba tri hai géi tua theo so d6 quy dinh (xem hinh 4-1).

Cudng do chiv uén gisi han tim dugc khi thi nghiém uén méu dam kich thude 15 x 15 x
60cm, mau thi nghiém dugc ché tao tuong tr nhu mau nén. Trude khi thi nghiém phai xdc
dinh kich thudc tinh todn cla dam, vi tri g6i va diém dat luc. Thi nghiém duge tién hanh bang
hai luc tap trung dat déi xdng v cdch goi 1/31 {1 - nhip tinh todn cla mau dam). Sai s& cla
diém dar luc va gdi ddm so vdi vi tri quy dinh khong duge qud £ Imm. Tai trong phai tang déu
va lién tuc véi téc do tang tdi 0,5 + 0,2 kG/cm® cho dén khi phé hoai mau.

Cuong do chiu udn gidi han mau dam dugce tinh theo cong thitc:

Pl

u
2.13

R

¥

trong dé: P - tai trong phd hoal mau (kG): 1 - nhip tinh todn clla mau (cm); a- canh clia tiét
dién vudng cta ddm mau (cm). Khi thi nghiém cdc mau ddm kich thude khdc thi phai nhan véi
hé s6 diéu chinh B da cho & trén.

. s . . . | e i nn e . .

Néu mau khong bi phd hoai trong khoang 3 gilta nhip thi bo két qua dé6 di. Cudng do chiu
kéo udn trung binh clia bétong duge tinh todn trong tu nhu quy dinh dé tinh todn cudng do
chiu nén gidi han.

Dé kiém tra chit luong cfia bétong ngay trong mat dudng c6 thé khoan truc tiép trong mat
dudng 14y cdc mau nguyén dang dé thi nghiém nén va ép ché cdc méu dé. Theo quy dinh véi
bétong thuong va duong kinh cot liéu I6n nhdt D, < 40mm thi dudng kinh miu khoan la
150mm, va méi kilomét dudmg phai khoan it nhat 20 miu. D€ giam khéi lugng cong tdc khoan
mau, thuong chi ding phuong phép nay dé danh gid chat lugng mot s¢ tdm bétdong ¢6 van dé
nghi ngo, moi tdm khoan 3 mau.

Cudng d6 chiu nén giéi han cta bétong khi thi nghiém cdc mau khoan dugc xdc dinh theo
trinh tir sau:

1. Xdc dinh cudng do chiu nén cua bétong chia mau khoan theo cong thitc:

_ 4P
nk ‘nd2

trong d6: P - tai trong phd hoai mau (kG); d - dudng kinh trung binh clia miu khoan (cm).

2
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7 . & > = ,,l “ ~ s > = 5 L 2 .7 a n
2. Tinh doi cudng do ctia mau khoan thuc t& thanh cuong do cua mau hinh vién tru @t so | =2
. Rnk ,
nt k|

VOi K, - h¢ s6, xdc dinh bang bi¢u dé (hinh 10.1).

3. Tinh doi thanh cudng do chiu nén ctia mau vién tru tiéu chudn véi h = 30cm, d = 15¢m.

vOi k, - hé $6, xdc dinh bang biéu dé (hinh 10.2).

4. Tinh doi vé cudng do chiu nén gi6i han ctia miu lap phuong theo cong thic:
R,=12R,.,

hoac

A 112Rn:c .

Rn

Ks
X, 110

120 \ W
105

119 \ \
17 ) a IS R A l (TR WTRITS Tt NG|
’ o —— H |

i

095 095 J:

Hinh 10.1. Biéu d6 xdc dinh hé s6 k. Hinh 10.2. Biéu dé x4c dinh hé s6 k,.

Thi nghiém ép ché mau khoan (hinh 10.3) duoc tién
hanh trén mdy nén c6 cong suit 3 - 5T véi t6c do tang tai
trong 0,6 - 0,7 kG/cm?’.

5. Cudng d6 chiu kéo gidi han clia mau bétong khi ép
ché xdc dinh theo cong thuc:

Rct::—_z_l)__'
n(d+28)h

: 2
- ——1'— 3 —_—
Trong dé: -

P - tii trong pha hoai méau (kG);

(kG/cm?) 1

d - dudng kinh trung binh ctia mau khoan (cm): Hinh 10-3. Thi nghiém
6 - chiéu day 16p vita gia cong bé mt (5 = 0,3 cm): €p ché mau khoan.
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h - chiéu cao mau khoan (cm).
Cudng do chiu kéo uén gidi han :

R, =0,621 R, + 26,4 (kG/cm?)

5. Thi nghiém bétong khong pha hoai két cau

Kinh nghiém cho thay cdc phuong phdp xdc dinh cudng do bétong bang cich phd hoai mau
gidt thiéu trén day con nhiéu nhugc diém, trong d6 nhitmg nhuoc di€ém chi yéu la:

- Cac mAiu duoc ché tao tai hién trudng 16n nhiéu cong va khong phan dnh ding cuodng do thuc
t& clia bétong trong mat dudng. Cong tic Khoan méu tai mét dudng kha phitc tap va ton kém.

- CAc mau sau khi da ph4 hoali, khong thé thi nghiém lai nita.

- Khéng thé tranh duge nhimg s6 lieu vé cudng do khong ding dan dén nhitng ket luan
khong ding.

Vi vay gan diy & nu6c ngodi, dé thi nghiém cudng d¢ cha béténg mat dudng ngudi ta dp
dung ngay cang phd bién cdc phuong phip khong phd hoai két cdu, cdc phuong phap nay
thuan tién va nhanh chéng hon nhiéu. CS thé chia cdc phuong phdp thi nghiém cudng do
bétong ma khong phd hoai két cdu thanh hai nhom sau: .

a. Cdc phuong phdp co hoc: gom ¢6 phuong phdp bién dang déo va phuong phip do bat
dan hoi.

Véi phuong phap bi¢n dang déo, cudng d¢ clia bétong duge xdc dinh theo dai luong cia
bién dang déo (vét) trén bé mat taim bétong do ban vién bi hodc nén tdm ép. Thuong dung loai
stng bin bétong (nhu sing Fizdl, sting Carcarov) hoac tdm ép thuy luc dé tao nén cédc bién
dang déo nay.

Véi phuong phdp thi nghiém bang do bat (do ndy) dan héi, cudng do cta bétong duge xdc
dinh thong qua do bat dan héi clia mot thanh ma mot diu tiép xidc voi bétong con dau kia chiu
téc dung clia mot biia dap véi niang lugng tiéu chudn (thudng dung bda c6 nang luong dap 3
kg.m). Dua trén do bat do dugc, theo cdc dudng cong da lap sin dé tra ra cudng do cla bétong.

Phuong phédp dung siing ban bétong Fizdl [a don gidn nhat. Sting nang 250g, dau nong nap
vién bi thép dudng kinh 17, 5mm. Ban vién bi thép trén mat tdm bétong, roi do do lin cua vién
bi va dua vio do Iin nay dé xdc dinh cudng do cia bétong. _ _

Stng bén béténg cua Carcarov (hinh 10.4) cho két quéi chinh xdc hon siing Fizdl khi bin
vién bi dong thoi tao thanh vét 1om trén mat bétong va trén tAm thép cua sung. Théng qua ti s6
clia dudmg kinh hai vét 16m nay dé xdc dinh cudng d¢ clia betong.

Khi thi nghiém cudng do bing sing ban bétong, cin phai bin it nhat 14 10 diém trén bé mat
két cau, réi chinh 1y két qua 1im duge biang phuong phdp thong ke.

Khuy¢t diem chu yéu ca cic phuong phap trén day 13 chi méi do duge do cing thuc 1€ clia
bé mat tam bétdng. Can phai xdc dinh duge méi wong quan gitta bé mat (hoac do dan hét) clia
bétong véi cudng do cua nd thi méi dp dung duge phuong phap nay.
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b. Thi nghiém cwong do béténg bing phitong | 310

phap siéu am, phéng xa. ‘

Dung cdc phuong phdp thi nghiém nay c6 thé @@: ;% j

xdc dinh cudng do clia bétong Vi sai s6 duoi =
. - B 3 a) N // BN =

10%. Dung cdc phuong phdp nay cé thé tién 97"" =
hanh cdc thi nghiém ti mi va cén than, trdnh ;;D !
dugc céc sai s6 thuong gap khi thi nghiém theo 26— 5 L
phuong phdp nén méau. Ngoai ra con ¢ thé xéc z: \
dinh cuong do bétfﬁng nhiéu lan tai mot vi tri va %‘Iﬁ";‘”
theo ddi su thay doi ciia cudng do theo thi gian. 3 18 \

C6 mdy phuong phdp chinh sau day: 1t :Z 3

- Phuong phdp siéu am - Dua trén viéc do téc ’120 \ﬁ\f‘l
do lan truyén cic séng siéu am dao dong nhiéu b e -;f;éé;’:ﬂ‘gm:ﬂﬂ &0

lan v6i tan sudt trén 2000 héc. Duya theo t6c do
truyén séng dé xdc dinh cuong do, do déng nhat
va do chat cua bétong xi mang. Téc do truyén
song siéu dm cang cao thi bétong cang chat va
cuong do cang cao.

Hinh 10.4. Sting Carcarop
a. Dang chung; b. Biéu d6 tra cudong do.

Theo ly thuyét, toc do truyén séng siéu am (m/gidy) qua bétong c6 thé xdc dinh theo cong thiic:
¥iT __ET
p-p%)

E - m6 dun dan héi ctia bétéong xi mang;

Trong doé:

p - do chat ctua bétong;

p= Y _ v Y la dung trong ctia bétong; g = 9,81 m/gy?;

u - he¢ s6 Podt song clia bétong.

Can phai ti€n hanh hiéu chudn, xdc dinh médun dan hoi, cudng do va do chat cta cdc miu
betong da thi nghiém bang siéu am truée & trong phong thi nghiém réi vé cdc bidu dé cho
quan hé gitra t6c do va cudng do cla cic loai bétong khéc nhau. Sau dé dua theo thoi gian
truyén siéu am t t ngudn phat siéu am dén mady thu (dat cich nhau mot khoang cich s) do
dugc qua thi'nghiém ma xdc dinh téc do truyén song siéu am thyc t& theo cong thic V = §

t
Tur t6c d6 V ma xdc dinh, tra biéu d6 quan hé giita t6c do va cudng do sé tim dugc cudng do
cua bétong can thi nghiém.

- Phuong phdp thu am - Dac diém cta phuong phap nay la chi phat di mot xung thay thé
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cho cdc xung siéu am lap lai. Dat hai mdy thu am trép bé mat cia mat duong thi nghiém va
ndi ching v&i thiét bi do micrd gidy. Pap nhe trén mat bétdéng xi mang vi tri gan mol trong hai
mady thu 4m thi thdi gian lan truyén séng am gidta hai mdy thu am d6 s€ duge thiét bi do micro
giay ghi lai. Biét dugc khoang cdch giita hai mdy thu am thi s& x4c dinh dugc t6¢ d¢ lan truyCn
cua séng am do su va dap doé gay ra.

Néu hiéu chudn trude thiét bi thi cé thé xdc dinh cudng do cha bétong xi mang theo toc do
truyén am thanh.

Khi bé tri hai mdy thu 4m luén cich nhau mot khoang cdch khong ddi va tdn lugt di chuyén
ching dén vi tri khac nhau thi ¢6 thé kiém tra duge cudng do cha mit dudng bang phuong
phdp nay.

O Lién X6 da sin xudt hing loat mdy kiém tra cudng do mat dudng bétong bing phuong
phdp thu am ky hiéu PIK-6 (MK1). Mdy niy c6 hé thong dém nhd va ty ghi dé lap ho so cdce
s6 li¢u cua thi nghiém dang lam. '

Hién nay & Lién X6 phuong phép thu am la phuong phép thong dung nhat dé thi nghiém
cdc két cu mat dudng khong phd hoai ket cau.

Phutong phdp phong xa - C6 thé xdc dinh do chit va cudbng do clia bétong xi mang nhd sir
dung cdc chat ddng vi phéng xa. Ding phuong phdp nay cé thé theo ddi khuyét tat clia cic
1dm beétong xi mang va xdc dinh cdc 16 rong, dudng niit trong céc tdm do. Thudng sir dung
ngudn tia gamma cla cdc dong vi phong xa Co, hoic Sezi dé ti€n hanh thi nghiém nay.

Chi€u cic tia gamma qua bétong dé xdc dinh d¢ chat clia mat dudng bétong xi mang. Tuy
theo cic d6 chat khic nhau cua bétdong xi miang ma sy phdng xa s€ giam yéu véi cidc mirc do
khdc nhau. Néu biét dugc cudng do phéng xa ban diu va do duge mic dé giam yéu cua tia
gamma sau khi truyén qua mot khoang cdch nhat dinh trong bétong xi mang thi c¢é thé tinh
duge dung trong cua nd.

Ngudi ta di ché tao nhiéu kiéu thiél bi dé kiém tra chit lugng mit dudng bang phuong phip
phéng xa. Bo phan chh yéu cua thiét bi niy la ngudn phong xa vi cdi dém phéng xa dit & hai
phia déi dién trong vat liéu can thi nghiém. Chinh vi vay chi ¢6 thé diing phuong phap nay dé
thi nghiém c4c miu & trong phong thi nghiém va khong diing dé kiém tra truc ti€p trén dudng.

Thudng diung phuong phdp khuéch tan dé kiém tra do 'chat va cudng do clia bétdng xi ming
ngay tai mat dudng. Theo phuong phdp nay ngudn phéng xa va cdi d€m phéng xa duge b6 tri
vé mot phia cha vat liéu (tic 1a & trén mit dudng) va cdi dém khong nhan phéng xa trie ti€p ir
ngudn phdéng xa mi nhan cdc dién tir khuéch tdn hodc phan xa tir mat dudng bétong xi ming.
Bétong xi mang cang chat thi phdéng xa duge khuéceh tan cang it.
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PHU LUC I
THI NGHIEM XAC DINH HE SO NEN K
THI NGHIEM NEN TAM EP XAC DINH MODUN DAN HOI E,
TUONG QUAN GIUA K, CBR VA E,

A. Tuong quan giita hé s6 nén K va chi sé CBR va giita cac cach phan loai dit cia
Hiép hoi ximang Podc-lang (PCA) My.

] CALIFORNIA BEARING RATIO (CB R) |
T T T A S RN,
3 4 5 6 T 8310 5 20 25 30 40 50 &0 70 8090
ﬂANH GIA CHUNG DM DE LAM NEN, LOP MONG DUSI HOAC MONG TREN |
Mm rét xdv M’m Xdi Fﬁm Lrdat deit 3 l Hol‘ Mu@d/w 76+ L""" 4‘:{&1 .
PHAN LOAI DAT THEQ U.S.E.D (CASAGRANDE)
6. Sor I 1 } W
W Ghritmin, g sy |y .- ' e
g_ Si‘a’db:im -l U-‘ | t [ GF
t— Than bun i GF 1';
(o e | ——
"P"— Logs fof, 5C
- éf:'.-:dfﬁn thiy GE vl | ] 5P l
H - 25 nda fun cae ] SF
< CH | M1 J
—— |
£ viH | N N 4
PHAN LOA! DAT THEO cuc HANG KHONG DAN DYNG
] i ‘ T T T E-1 CRR 200 3] }
: | IR 1 E-7 CHR 207 o
| o 4 €-3 CBRIB-) =
| El o }‘ E~4 CBR Ib+
] |I } I < E-3 ,
i E-6 H |
| [ i E 7 __-_-;1’ | i
L £8 1 | ] l
£-9 _jL ] -[ | | i \
E-10 [
[T A T ’ l
AT N L
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( | e o —
_—— Lpdi KU A -3 Lagi 1ot ——
i - Deo A-2 DE VG vyit | e >
A-a
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Chii thich: T4t ¢4 cdc twong quan trén day chi 1a gin dadng.
Yéu cdu phai lam thi nghiém thuc t€ dé x4c dinh CBR, K.
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B. Thi nghiém xac dinh hé s6 nén (médun phan dng nén) K tai hién truong
L. Dinh nghia:
Hé 36 nén K (hoac moédun phan tng nén, modun Westergaard) dugc xdc dinh theo cong

thic:

K:9.£
=

Trong d6 e 1a do ldn trung binh, tinh bang cm, cia mot tdm ép dudng kinh 75cm dat trén
dat va chiu mét ap luc 0,7 kgfcm?, hoic tuong duong mét tai trong tap trung 3000 kg.

II. Thiét bi

1. Mot tam ép cimg dudng kinh 75cm bang thép c¢é chiéu day nhu nhau va it nhat l1a
25mm. Cling ¢6 thé 12 mot chéng cdc tdm day 10mm c6 dudng kinh giam dan: 75cm, 60cm,
45cm va 30cm.

2. Mot kich thuy luc 5t dat trén tam cla tdm ép - Kich dugc lap luc k€ hoac moét vong ling
bién dé do luc.

3. Mot gid do dé kich tua vio vA téc dung tai trong 1én tdm ép. Gid d& nay cd thé 1a mot
dim cing dai 5-6m gdi trén hai 610 tai chd ning. Yéu cdu cic banh xe cta 6to tai nay phai do
cdch mép tam ép it nhat la 2,4m.

4. Ba hoac b6n bich phin k€ (dong hé do do vong), chinh xdc dén phan trdim mm, dugc
dit déi xing qua tam tAm ép - Mot thanh kim loai dé gan bach phan ké ¢ goi tua trén dat va
phai cich mép tam €p va banh 616 it nhat la 2,4m.

HI. Céach thao tdc

1. Do dal dén cao do thiét k€ cua nén dudng rdi dam chit dén do chat yéu cdu cia nén
dat dudéi mat ducng bétdng.

Néu thi nghiém tién hanh vé miia kho va nén dat dudi mat dudng tuong lai ¢6 nguy co bi
Am w6t do mao din thi sau khi dat tam ép phat tudi dim nude xung quanh tim ép.

Pé bao dam tAm ép tiép xdc t6t v&i nén dat cb thé:

ay Rai mét 16p cdt min (hoac thach cao) day trén 6mm;

by Néu dit twong déi déo thi ding kich tdc dung lén tdm ép mot ap luc 0,1kg/cm’.

2. Trong trudng hop a trudc tién tac dung tai trong 0,1kg/cm’ trén tdm ép 30 phdt dé cho
todn tam -ép-flélm viéc, 1ol dd tai trong di va ghi lai s6 doc trén bach phan k& (sau khi bach phan
k& da 6n dinh) - Goi C, 1 tri s6 trung binh cla céc sé doc trén bach phan k€.

Sau dé tac dung tai trong 0,7kg/cm’ va duy tri i trong d6 cho t&i khi s6 doc trén béch
phan k€ 6n dinh (khi t6¢ do 16n < 0,03mm/phiit trong cling 3 phat lién tuc).
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Goi C, 1a tri s6 doc trung binh cla céc bach phan ké lic dé,
ta c6: e =C, - G, (tinh bang cm).

Tir dé: K =07
CI - Cu

Trong trudng hop b thi trudc hét tac dung tai trong 0,1kg/cm? cho dén khi s6 doc trén bach
phan k€ 6n dinh nhu da néi & trén - Khi d6 tim duoc C, 1a tri s6 trung binh cla cdc s6 doc trén
bach phan ké. Sau d6 cho tang tai trong tir 0,1 dén 0,7kg/cm’ va sau khi s6 doc trén bich phan
k€& on dinh thi tim duge C', |a tri s6 trung binh céc 6 doc.

0,6
c,-C

8]

Tu d6: K=

Chui thich.

Khi thi nghiém h¢ s6 nén K du6i mét dudng bétong cla céc san bay loai C thi ¢6 thé thay
tdm €p dudng kinh 7Scm béng tam ép dudng kinh 50cm, day 20mm.

Tam €p nay dé thao tac hon tam ép 16n {chi nang 30kg so véi Am ép kia 1a 86 kg), chi cdn
tdc dung mot tai trong 1400 kg thay vi 3000 kg, c6 thé trinh duge viéc sut dung gid dd ma cb
thé cho kich tua vao gdm xe tai ning. Trong trudng hop nay khoang cach giita banh xe va mép

tam ép chi cdn khodng 1,20m.

Trinh ty thao tdc nhu trén nhung gia tri ctia hé s6 nén K duoc tinh nhu sau:

- Trudng hop a: K= 0.7 xs—q
c,-C, 75
0,7 50
- Trudng hop b: K=—"——x"—
& hop c-C, 75

THI NGHIEM NEN TAM EP

Thi nghiém gom ¢6 viée do chuyén vi thing dimg duge goi la do vong clia mot diém trén
mat d&t dudi trong tam cda mot tdm ép cing. Céc hat 16n nhét cia vit liéu can do bién dang
khong duge 1én hon 200mm.

Tai trong trén tdm ép duge chuyén tir mot kich tua trén mot xe tai 7000 DaN (= 7 tan).
Tam ép dudng kinh 600mm, giifa tdm ép va cin diéu khién kich ¢6 lién két khép.

b6 vong duoc do bang cdn Benkelman ma diu midt cha cdnh tay don tua trén mot cin
trugt ¢ frong tdm ép.

Tai trong tdc dung lén tdm ép duoc kiém tra bing mét nhdr can c6 déng hé do lyc dén
1000 DaN va mot dp k& hoac mot vong iing bién.
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Tam ép duge dat lén vat lieu thi nghiém qua mot 16p dém mdng bang cit min (0 - Imm)
4m hoac mot 16p thach cao.

Tién hanh 1dn tdc dung tdi trong dau tién véi t6c do 80 DaN/sec cho t61 khi dat dugc dp
luc & dudi tim 1a 2,5 DaN/em® (t6ng tai trong 1a 7065 DaN), do én dinh khi d¢ vong thay déi
dudi 0,02mm/phut.

D@ tai trong di trong khodng 2 hoac 3 giay.

Réi lai tdc dung tai trong 1an thi hai véi cung t6c do va cdch thirc nhu vay cho té1 khi ap
luc & dudi tim ép dat dén 2 DaN/cm’ (t8ng 1ai trong 13 5650 DaN) - khi dat dugc do on dinh
thi két thic thi nghiém.

Nhu vay ta do duoc:

W, 1a do vBng cua lan tic dung tai trong ddu tién, mm,

W, 14 do vOng cha lan tdc dung tai trong thit hai, mm.

Ghi lai cac didu kién tién hanh thi nghiém (khi tugng, mua, va tat ca cdc truc trac cd thé
Xay ra).

Két qud:

Céng thitc Boussinesq cho d¢ véng:

1,53.a

W= (1-p)

Trong d6: W - Do vong tinh biang mm, & gitta tim ép;
E, - M6dun bién dang, DaN/cm’;
o - Ap luc trung binh dudi tim ép;
a - Ban kinh tdm ép, mm;
U - He s6 Poisson, biang 0,25,

Cdc cong thuce tinh médun:

_Lén dat i ddu: B, = 2
Wl
_Lindit ththai:  E,,= -0
W2

-K= E’vZ/Evl

Dudi day la vi du mot to phi€u thi nghiém nén tdm €p cua Vién- LCPC (Phap).
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DO PO BIEN DANG NEN DUGNG BANG THI NGHIEM TAM EP

Phong thi nghiém: Thi nghiém so6:
HS sao: Tinh chat vat ligu GL Coc 54 7, mat cat s6 112
Céng trudng: D6 dm dudi tAm ép 10% Thi nghiém thuc hién: 10 m & ha lwu coc
Ngay thang: Do am t6t nhat OPM 88 112

Thi nghiém vién: | Cac gidi han Atterberg
WL EEE] Ip‘qq
Cac gia tri dé nghi :

E., =..
K<
EV2 2 aaw
W,=25 E.. = 1125/ W, K&t iuan:
= 450 bars K= 1: viéc dam nén dat |a tét nhat,
W,=10 E,. = 900/ W, K= %l =2 | K< 1,25: thda man yéu cdu dam nén dat:
= 900 bars ! K > 1,25: phai d&m nén lai néu d6 &m
cho phép; néu dé dm qua cao thi phai xr
Iy

TUONG QUAN GIUA CBR VA E,

(Theo s6 liéu cha Trung Quoc)*
CBR(%) 3 4 5 6 7 8 9 10 12 15 20 25
E,(MPa)| 14,7 | 18,8 228 266 | 30,3 34,0 376 | 41,2 | 48,1 58,2 74,4 1 90,0

E, = 5,76 CBR"

* Két céu dinh hinh mat dudng nhya ciia Han Phong Hoa va nhiéu tdc gid. NXB Bai hoc béng T¢ - Thuong
Hai - Trung Quesc, 1998,
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PHU LUC 2
BANG TRA BAN KiNH DO CUNG TUONG BOI CUA MAT BUONG CUNG

Trong trudng hgp mit dudng ciing, cin phai tinh todn gid tri ca ban kinh d§ cimg tuong
d6i cla tdm bétong | dé tinh tai trong banh don tuong dwong ESWL va tir d6 ddnh gid nang

luc chiu tdi cua mat dudng.

Cho chiéu day tdm bétong va tri s& clia modun phan ing nén k thi ¢6 thé doc tryc tiép cic
tri s6 wong {ng ctia 1 trong bang dudi day. Céc tri s6 cho trong bang dugc tinh todn véi cdc
gid tri trung binh clia hé s6 Poisson p va médun dan héi E cla bétong - Vi cic gid tri khic
cua E phéi nhan véi hé s¢ diéu chinh tuong émg cho ¢ bang dudi.

Eh?
l=4 -
12(-pd)k

w=0,15
E = 350.000 kg/cm’
(5.000.000 psi)

k - modun phan {ing ctia nén

BANG CAC GIA TRI CUA ! (m)

Ct:‘é?gndga()’cﬁ;“ ﬁgjckﬁ k=2 | k=4 | k=6 | k=8 | k=10 | k=15 | k=30
15 9052 | 8424 | 7084 | 6400 | 5956 | 56.33 | 50.90 | 42.80
16 95.00 | 88.41 | 7435 | 6718 | 6252 | 59.13 | 53.43 | 44.93
17 99.43 | 9253 | 77.81 | 7030 | 6543 | 61.88 | 5591 | 47.02
18 106.77 | 9658 | 8121 | 7338 | 6829 | 6459 | 58.36 | 49.08
19 108.08 | 100.58 | 8458 | 76.42 | 7112 | 67.26 | 60.78 | 51.10
20 11282 | 10452 | 87.80 | 79.42 | 7391 | 69.90 | 63.16 | 53.11
21 11650 | 108.41 | 9117 | 8238 | 76.66 | 7250 | 6551 | 55.09
22 12064 | 11226 | 9440 | 8530 | 79.38 | 7508 | 67.84 | 57.05
23 12472 | 116.07 | 97.60 | 8819 | 8208 | 7762 | 70.14 | 58.98
24 128.78 | 119.83 | 10077 | 91.05 | 8474 | 80.14 | 7241 | 60.89
25 13278 | 123.56 | 103.90 | 93.89 | 87.37 | 8263 | 74.67 | 62.79
26 136.73 | 127.24 | 106.99 | 9668 | 89.97 | 8500 | 76.8¢ | 64.65
27 140.66 | 130.89 | 11007 | 99.46 | 9256 | 87.53 | 79.10 | 66.51
28 144.54 | 13451 | 113.41 | 102.21 | 95.41 | 89.95 | 81.28 | 68.35
29 148.40 | 138.10 | 116.13 | 10493 | 97.65 | 92.35 | 83.45 | 70.17
30 152.22 | 141.66 | 11912 | 107.64 | 10017 | 9473 | 85.60 | 71.98
31 156.01 | 145.8 | 122.09 | 110.32 | 102.66 | 97.09 | 87.73 | 73.77
32 - 150.77 | 148.68 | 12503 | 112,97 | 10514 | 99.43 | 89.85 | 75.55
33 163.50 | 15245 | 127.95 | 11562 | 107.59 | 101.75 | 91.94 | 77.31
34 167.20 | 155.60 | 130.84 | 118.23 | 110.02 | 104.05 | 94.02 | 79.06
35 170.88 | 159.01 | 13371 | 12082 | 112.44 | 106.34 | 96.09 | 80.80
36 174.52 | 162.41 | 136.57 | 123.40 | 114.83 | 108.61 | 98.14 | 82.53
37 178.45 | 165.78 | 139.41 | 12507 | 117.23 | 110.87 | 100.18 | 84.24
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Tiép bdng cdc gid tri cia l (m)

Chigudaytim | k=15 | o | 4 | vo6 | k=g | k=10 | k=15 | k=130
bétdng (cm) kg/cm

38 184.74 | 169.13 | 142.22 | 12851 | 11959 | 113.11 | 102.20 | 85.94
39 185.32 | 172.46 | 145.02 | 131.04 | 121.95 | 115.33 | 104.21 | 87.63
40 188.87 | 175.76 | 147.80 | 133.35 | 124.29 | 117.54 | 106.21 | 89.31

300 000 kg/cm? 0.96

Cic trl <6 cia E 250000 Nhan v6i céc he s6 0.92

‘ 200000 " diu chinh tuong \ing 0.87

150 000 " 0.81

BANG CAC GIA TRI CUA | (DON VI ANH)

!Ch;ﬁ’;t‘é?é Légm(nlﬂ?ng klbjnf? k=100 | k=150 | k=200 | k=250 |k=300 | k=350 | k=400 | k=500 |k=1000
6 36.84 | 30.98 | 27.99 | 26.04 | 24.63 | 23.54| 22.64 | 21.01 | 20.71 | 17.42
6.5 39.1132.89| 29.72 | 27.66 | 26.16 25.00 | 24.04 | 23.26 | 21.99 | 18.50
7 41.35 1 34.78 | 31.42 | 29.23 | 27.65 | 26.42| 25.42 | 24.58 | 23.25 | 19.55
7.5 43.55 | 36.62 | 33.08 | 30.79 | 29.12 [ 27.83| 26.77 | 25.89 | 24.49 | 20.59
8 45.71 | 38.43 | 34.73 | 32.32 [ 30.57 | 29.20| 28.10 | 27.17 | 25.70 | 2161
85 47.83 |40.22 | 36.34 | 33.82 | 31.98 {30.57 | 20.40 | 28.44 | 26.90 | 22.62
9 49.93 {41.99 | 37.94 | 35.30 | 33.39 | 31.90 | 30.69 | 20.69 | 28.07 | 23.61
9.5 51.99 [43.72 | 39.50 | 36.76 | 34.78 | 33.22 [ 31.96 | 30.92 | 26.24 | 24.59
10 54.03 | 45.43 | 41.06 | 36.21 | 36.13 |34.52 | 33.22 | 32.13 | 30.39 | 25.55
10.5 56.05 | 47.13 | 42.59 | 39.63 | 37.48 | 35.81 | 34.46 | 33.33 | 31.52 | 26.50
11 58.04 | 48.81 | 44.10 | 41.04 | 38.82 (37.08| 35.68 { 34.51{ 32.64 | 27.44
11.5 60.00 | 50.46 | 45.59 | 42.43 | 40.13 [ 38.34| 36.89 | 35.67 | 33.74 | 28.35
12 61.95 | 52.10 | 47.07 | 43.81 | 41.43 | 39.50 | 38.09 | 36.84 | 34.84 | 29.29
12.5 63.87 | 53.71| 48.53 | 45.17 | 42.72 |40.81| 39.27 | 37.98 | 35.92 | 30.19
13 65.79 | 55.32| 49.98 | 46.51 | 44.00 [42.03 | 40.44 [39.11] 37.00 | 31.12
13.5 67.67 | 56.91| 51.42 | 47.86 | 45.25 | 43.23 | 41.61 | 40.24 | 38.05 | 21.99
14 69.54 | 58.48 | 52.85 | 49.18 | 46.50 |44.43 | 42.76 | 41.35 | 39.11 | 3288
14.5 71.40 | 60.04 | 54.25 | 50.49 | 47.75 | 45.62 | 43.89 | 42.45 | 4015 | 33.75
15 73.24 161.59 | 55.65 | 51.79 | 48.98 | 46.80 | 45.02 | 43.55 | 41.18 | 34.62
15.5 75.06 [63.12 | 57.03 | 53.08 | 50.19 | 47.96 | 46.14 | 44.83 | 42.21 | 35.40
16 76.87 | 64.64 | 58.41 | 54.36 | 51.41 |49.11 | 47.26 | 45.71 | 43.22 | 36.34

4 000 000 pst Nhén cdc gid trj cla | 0.95
Véicactrisd cla E 3 000 000 ™ cho trong bang vdi (.88
2000000 " cdc he s6 0.80
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MAT DUONG
BETONG XI MANG

Chiu trdch nhiém xudt ban:
TS. NGUYEN XUAN THUY
Siua bai:

VU VAN TOI
Sdp chix dién ti:

PHONG VI TINH NXB-GTVT

NHA XUAT BAN GIAO THONG VAN TAI
80B Tran Hung Dao - Ha Néi
DT: (04)9423346 — 9423345 * Fax: (04)8224784

6X8(6V)

GTVTos 105/07-04

In 1.000 cudn, khé 19 x 27 em, tai Céng ty In Giao théng — Nha xuat ban GTVT
Gifly chp nhan KHXB s6 105/XB-QLXB ngay 9/2/2004.

In xong va nop luu chiéu thang 8 nam 2004.



NHA XUAT BAN GIAO THONG VAN TAI
80B TRAN HUNG DAO - HA NOI
 DT: 04.9423345 - Fax: 04.8224784

TIM POC

TIEU CHUAN THIET KE BUONG OTO

THIET KE NEN, MAT DUGNG 0T |

TIEU CHUAN KY THUAT THI CONG VA NGHIEM THU NEN, MAT BUONG OTO
XAY DUNG MAT BUONG OTO |

TIEU CHUAN KY THUAT KHAO SAT BUONG OTO

THIET KE DUGNG OTO - TAP 1l

THIET KE CONG VA CAU NHO TREN DUGNG OTO

THIET KE TUYEN DUONG 870 CAO TEC

THIET KE THOY LUC CHO DU AN CAU BUGONG

PIEU LE BAO HIEU DPUONG BO

GGG

02 !
5024&"041'05
M 7 atvt.o

Gid: 35.000d
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