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TOM TAT

Muc dich bai bao tac gia nghién ciru khdo sat kha ning chiu lec ciia két cau mat dwong cimg dieéi
tac dung ciia tdi trong banh xe c¢é xét dén vmg xir ciia I6p phdn cdch giita tam va nén, tir dé dia
ra nhitng so sanh va nhén xét trong mé hinh tinh, chi xem xét dén s lam viéc cing nhau ciia tam
va nén méng. Roi rac héa mé hinh 16p phan cdch bang phan ti tiép xiic trong phirong phdp phan
1 hiku han dé mé phong vmg xir mot chiéu cia I6p phdn cdch va khdo sat trang thdi ig sudt bién
dang ciia tam c6 ké dén sw giam yéu tai 16p phan cdch ciing nhw s tdch va truot tai mdt phdn giGi
nén — tam. Piéu nay sé lam sdng té thém kha nang chiu lye cia tam, ciing nhie ¢é thé phan dnh sie
lam viée cua két cau sdt thuc té hon.

Tir khéa: Bé tong xi mang, phwong phdp phan tir hitu han, trang thdi vmg sudt - bién dang, tam
mat dwong

ABSTRACT

The purpose of the article is to investigate the bearing capacity of rigid pavement structures under
the effect of wheel loads, taking into account the behavior of the separation layer between the slab
and the foundation, thereby making comparisons and comments in the calculation model, only
considering the working together of the slab and the foundation. Discretize the separation layer
model using contact elements in the finite element method to simulate the one-dimensional behavior
of the separation layer and investigate the stress-deformation state of the slab, taking into account
the weakening at the separation layer as well as the separation and sliding at the foundation-slab
interface. This will further clarify the bearing capacity of the slab, as well as reflect the working of
the structure more closely to reality.

Keywords: Cement concrete, finite element method, stress-strain state, pavement slab

1. GIOI THIEU (khéi lugng tai trong, van tdc tai trong,...), chit

Két cAu miat dudng trong cic cong trinh lu:’o‘ng m3t duong, nén-mong (s2}u day goi tat Ia
giao théng dudng bo thudng duogc cu tao boi nén) va ?50 bi¢t sur tich liy bién dang du cuc
16p trén cung 1a mdt duong, 16p méng cimg va b cuia nén duong trong qua trinh khai thac (do
nén (Hinh 1). Thue té sir dung cho thiy viéc pha ~ chat luong nén !(héng dong déu s& ’dén dén co
hily mit duong cé nhiéu nguyén nhan, trong d6  nhiing chd bi bién dang déo hodc bién dang déo
c6 thé ké dén mot sd nguyén nhan chinh nhu:  khong déu), tir o tinh trang tiép xtc giira méng
tai trong khai thdc vuot quy dinh cho phép vdi tim bé tong khong dugc tot.

56



Tap chi Khoa hoc va Cong nghé Truong Dai hoc X4y dung Mién Tay (ISSN: 3030-4806)

Hién nay tai Vi¢t Nam, trong tinh toan
két cau mit duong BTXM chiing ta hay sir
dung phuong phap két hop giita thi nghiém
va tinh toan sb hoc trong tiéu chuan tinh toan
mat duong cung cua Viét Nam, 22TCN-223-
95[1]. Tuy nhién, trong tiéu chuan nay ciing
chua dé cap dén tac dong cua 16p phan cach
bao gém ca loai vat liéu ngan trung gian va
chiéu day cta n6. Ngoai ra, phwong phap hay
st dung dé tinh todn mat duong 1a tach riéng
hé tAm trén nén dan hdi [2]. Lic nay, hé tim s&
duogc thay thé bﬁng mot hé 10 xo twong duong.
Tuy nhién, c6 nhugc diém la chi xac dinh dugc
kha nang chiu lyc cua nén ma khong tinh dugc
ma sat day tdm [3-4] hoic 1a sir dung m6 hinh
mot vat thé hai méi truong, tic 1a chia tAm va
nén thanh cac phﬁn tor nhé trén cung mot hé¢
thdng ludi bang phuong phap vat Iy co hoc
lién tuc [5-7]. Vi phuong phap mé hinh nén
hé sd, tinh toan s& d& phuc tap, do mo hinh
nén da dugc don gian hoa. Diém han ché ciia
phuong phap nay 1a khi giai bang may tinh
dwa trén cac phan mém giai quyét bai todn nén
dan hoi thi hé s6 nén anh huong rat 1on dén két
qua. Khi nén c6 nhiéu 16p vat liéu khac nhau
thi viée xac dinh cac hé sb s& kho khan va do
chinh xac khong cao [2].

Trong pham vi bai bdo tac gia s€ st dung
mo hinh tinh ¢6 ké dén su 1am viéc mot chiéu
cua lop phan cach, tirc 1a phan anh tinh trang
tiép xtic thuc té ctia tim — nén. Trong mo hinh,
16p mat duong duge mo hinh 1a mot vat thé
khdi chiu tac dung truc tiép cua tai trong, 16p
mong cing va nén cling dugc md hinh boi
vat thé khdi dan hoi trong khi 16p phan cach
dugc mo phong nhu mot mat c6 ing xur mat
chiéu, c6 nghia 1a né chi 1am viéc khi tim bi
ép xuéng. Khi do, su tach, truot cuc bd trén
bé mat tiép xtc tim — nén duge tinh dén trong
mo hinh nay.

Hinh 1. Mit cit ngang mat duong bé tong
xi ming do tai chd
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2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

Do dac trung phuc tap cia bai toan ly
thuyét dan hoi, d6i khi cac phuong trinh vi
phan cua 1y thuyét dan hoi khong thé giai
duoc nén chi c6 mot sd rat han ché cac bai
toan duoc giai bang phuong phap giai tich voi
nhiéu gia thiét don gian hoa. Phuong phap
s6 ctia co hoc méi truong lién tuc [8] s& giai
quyét bai toan mot cach day du va chi tiét hon.
Day 1a phuong phap gan dung, cho phép ta c6
thé gidi cac bai toan phuc tap véi sy hd tro cua
may tinh dién tir.

2.1. Cdc gia thiét, mé hinh va phwong
phap tinh

Bai toan dugc nghién ctru dua trén cac gia
thiét: Két cdu tim, mong, nén dudng dan hoi
bién dang tuyén tinh; Téi trong tac dung 1én
két cau 1a tai trong dong va tryc giao voi mat
phang cta tim. Lép mat dudng s& duge md
hinh héa béi hitu han cac phan tir khdi dan hoi
(3D), 16p moéng cimg va nén dit ciing 1a tap
hop hitu han cac phan tir khéi dan hoi (3D),
giita 10p mit va nén mong dugc mo hinh hoa
boi hitu han cac phan tir tiép xtc 3 chiéu dan
hdi (3D), dic trung vat liéu 16p tiép xuc duoc
lay cua 16p phan cach trong mé hinh thyec.

2.2. Phuong phdp phan tir hitu han

Sau day ta st dung nguyén ly cuc tiéu
thé ning toan phan dé thiét 1ap phuong trinh
co ban cia phuong phap PTHH. Giad sir mot
PTHH co6 thé tich V. chiu tac dung cua luc thé
tich p va lyc bé mit ¢ trén dién tichS,. Thé
ning toan phan cta phan tu 1a U,co thé viét
dudi dang :

U, = 18T 11I[8] [D][Blav {6} - (s}’
(TN (o} +1INT {a)as)
[k]=111[B] [P][B]a¥

(1)

bat 2
Va (Y =(III[NT {p}ar +11[NT {glas) )
— {07 (ki) - (o} (P}

Trong do:

Taco U, (4)

U : Thé ning toan phan
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[k]: Goi 1a ma tran d6 cung phan tir

{P}": La vecto tai phan tir (luc nut twong

duong).

V' : Cong cia ngoai luc sinh ra trén dich

chuyén cua ngoai luc do vat thé bi bién dang
[6]: Vecto chuyén vi nut
[N]: Ma tran cac ham ndi suy
[B]: Ma tran tinh bién dang
[D]: Ma tran dan hoi
Sau khi 14y cyc tiéu (4) ta duoc :
[K]{o}={py )
bay 1a phuong trinh co ban cua phuong
phép phan to¢r hitu han tinh theo moé hinh
chuyén vi. Diéu d6 co nghia 1a tai timg nit,
lue nat do chuyén vinit. gay ra {F} =[k]{5}
phai can bang vdi tai trong dit ¢ nat [9].
3. Vi DU TINH TOAN
3.1. Lua chon két cdu
Xét mot tim bé tong c6 kich thude 1xb
=5,0mx4,5m voi bién tu do du’orc dat trén lop
mong cap ph01 da dam gia ¢ xi ming Va nén

dét 4 cat dim chat K=0,95. Cac tham sd tinh
toan [1, 2] duoc cho trong (Bang 1) dudi day:

Bang 1: Céc thudc tinh cua bang

Lép d E po|tge| C | K | K
Tam
* 3
BTXM 22 [27*%10%|0,15 808|231
L6p cach ly 0,910,05
Mong
CPbD gia| 20 | 600 | 0,3
cb XM 4%
Nén dat 42 |03

Dé co birc tranh tong quat vé kha niang
chiu luc cua két cdu mat duong bé tong xi
ming khi ké dén sy anh hudng cua 16p phan
cach, tac gia khao sat v4i cac chiéu day tim
tam bé tong h=22 cm va chiéu day 16p mong
da gia cdla hmg=15 cm, 18 cm, 22 cm, 25 cm.

3.2. M6 hinh tai trong

Nhim muc dich thuan loi cho viée chia
ludi, vét banh xe dugc mo hinh dudi dang
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hinh chit nhat va c6 moéi quan h¢ vé kich thudce
vO1 vét banh xe hinh tron nhu sau:

—

0.8712L

Hinh 2. M5 hinh vét banh xe qui d6i
DPé moé phong tac dong cua tai trong banh
xe trén mat duong, gia thiét cuong do cua tai
trong bién thién véi thoi gian theo mot ham
nua hinh sin nhu mo ta trén (Hinh 3).

F—,

L(t) - |
|
E
! r

t=0

A Y

_9
2

1

|

- —d—" |
(a) (b)

Hinh 3. Tai trong phu thugc thoi gian (a) va sy
phan bo cua tai trong banh xe trén mat duong (b)

3.3. M6 hinh tai trong

Vi tinh chit déi xtng qua mat phang
Vuéng goc va di qua trung diém cia cac canh
ngan mat phang ABAB (Hlnh 4), nén chi 2
tam cung 16p mong va nén dat bén dudi duoc
chon Iam mo hinh nghién ctru (Hinh 4).

1/2 Tém BTXM

/1

Lép cach ly

< Lap mo ng di d.an
€3] giacd xi mang 4

A/

A2l

Ux, Uy, Uz( A4B4caD4) =0

Uy (a1B1B4a4) =0

&
L ———

Hinh 4. M5 hinh hinh hoc, diéu kién bién
va mo hinh chia ludi cua bai toan.
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3.4. So sanh sy lam viéc cua mat duong
co va khong anh huwong cua l6p phan cach

bé phan anh mgt cach sat thuc nhét trang
thai ing suit bién dang ctia hé két cau trong
thuc té, bai toan dugc thuc hién trén phén
mém phan tir hitu han Aster (Analyse des
Structure Thermo-mécanique pour des Etudes
et des Recherches) [10].

Trén (Hinh 5a) chi ra rang giita day tdm
chiu kéo khi udn, phia bén ngoai chiu nén. Gia
tri ung suat kéo 16n nhét dat duoc tai tAm tam
14 0,62 MPa. Theo chiéu doc tim xuét hi¢n hai
diém tai d6 Gmg suat d6i ddu tir mién chiu kéo
sang mién chiu nén va nguoc lai, cac diém nay
duoc goi la diém udn cua tAm.

Khoang cdch theo chigu doc tim (m)
0 0.5 1 15 2 25 3 35 4 45 5

t=df2
1 t=-4.54/10
t=-4d/10

: { t=354/10
[ —t=-3d/10

04 1 t=-2.54/10
1 —t=2d/10

t=154/10
t=-d4/10
- i —t=054/10
—t=0

Ung suét kéo uén (MPa)

(a) Trudong hop tAm va nén dinh chit.
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Dé ¥ rang, v6i ciing mot didu kién tiép
xuc tam — nén, khi tai trong thay doi thi vi tri
diém udn cia tim khong thay doi, tic 1a vi
tri cac diém nay chi phu thudc vao dic trung
ctia két cau ma khong phu thudc vao tai trong
ngoai. Tuy nhién (Hinh 5b), ing suét tai canh
tam tién vé khong trong truong hop nay. Didu
nay dugc giai thich rang, tim trong truong
hop nay duoc “ty do” hon do tdm chi chiu
rang budc vé ma sat va lyc dinh nhat dinh dbi
v6i nén. Tai mép ngoai tim ta ciing thay tam
van chiu nén, diéu nay c6 thé duogc giai thich
la do trong qua trinh chiu lyc hé bi bién dang
va giita tim va nén dinh chat do d6 tAm chiu
su rang budc cua nén mong.

Khoang céch theo chiéu doc tdm (m)
0 05 1 15 2 25 3 35 4 4s 5

t=d/2
t=-4.5d/10
t=-4d/10
t=-3.5d/10
t=-3d/10
1=-2.50/10
t=-2d/10
—1=-1.5d/10
/ =4/10
3 \f +=0.5d/10
—t=0

(b) Trudng hop tim va nén khong dinh chit.

Hinh 5. Ung suét kéo udn day tim doc theo chiéu dai tim

Ngoai ra, chung ta cling thay rd hon bt
tranh phan bo kha nang chiu luc kéo udn day
tam truong hgp tam — nén dinh chat va truong
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(a) Truong hop tAm va nén dinh chit

hop tdm — nén khong dinh chit ciing dugc
minh hoa r& rang hon béi cac dudng dong
muc nhu trén (Hinh 6a,b).
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(b) Truong hop tAm va nén khong dinh chit.

Hinh 6. Duong dong mirc ing suat kéo uén day tim - truong hop tdm va nén khong dinh chit.

Cac chuyén vi, duodng déng muc (do
vong), day tdm cho hai truong hop vé diéu

kién tiép xuc cling dugc biéu dién 1an luot trén
cac (Hinh 7a,b), (Hinh 8a,b).
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(b) Trudng hop tim va nén khong dinh chit.

Hinh 7. Do vong day tam doc theo chiéu dai tAim

Dresplacement U (m)
(e
==

2000

(a) Truong hop tim va nén dinh chat

°
Displacement (m)
s L

—

45008
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(b) Truong hop tim va nén dinh chit.

Hinh 8. Puong dong muc do vong day tim

So sanh gia trj tng sut va chuyén vi lon
nhit cho hai truong hop vé tiép xac tam -
nén. Két qua Gmg suit va bién dang trong
trudong hop xét dén anh hudng cua 16p phan
céch 16n hon so véi trudng hop nén va tam
dinh chit (Hinh 9), (Hinh 10). Cu thé 1a,
mg sudt kéo ubn 16n nhét trong trudng hop
ké dén 16p phan cach (1,43 MPa) 16n hon
130%, tuong tu ddi véi chuyén vi 1la 20% so
voi truong hgp con lai. Sy chénh 1éch nay
13 kha 16n. C6 thé giai thich hién tuong nay
nhu sau. Khi xem xét nén va tim dinh chat,
su lam viéc cua tim va nén 1a déng thoi,
cac 10p nén moéng bén dudi tham gia chiu
tai cung tim bé tong xi miang mit dudng.
Trong khi d6, néu ké dén sy anh hudng cua
16p phan cach, 16p nay co tac dung han ché
su truyén luc tir tim sang nén va do d6 tim
phai chiu tai 16n hon.

Can luu ¥ rang, trong cac khao sat trén
day hién tugng tam bi tach khoi nén va truot
trén bé mat nén da khong duoc quan sat thay.
C6 thé, ddy 1a hé qua cua viéc tim bé tong
mit dudng c6 do clng rat 16n nén s& khong co
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mién nao cua tim bi bénh 1én trong khi chiu
tai. P& 1am rd hon hién tuong nay, ta co thé
khao sat thém mot truong hop voi tim co do
cimg nho. Cu thé 13, cho md dun dan hoi cua
tam giam di 10 lan, luc ndy mo dun dan hdi cua
tam con Ebt=2700 Mpa. Liic ndy, gia tri ing
suat tang 1én rat nhiéu khi thay doi diéu kién
tiép xtc tir dinh chit sang khong dinh chat. Cu
thé gia tri Ung suat 16n nhat ting 3,92 lan tir
0,25 MPa 1én dén 0,98 MPa (ting 292%). RS
rang rang, voi tim c6 do cimg nho nhu trong
tinh todn nay, su trugt trén bé mat tiép xuc
da anh huong rat 16n dén trang thai img suat
trong tim (Hinh 11).

Nhu vdy c6 thé nhan xét, 16p phan cach
lam viéc mét chiéu chi xay ra khi diéu kién
vé twong quan d6 cing cua tam, do cung cua
nén va do 1én tai trong dugc thoa man. Khi tai
trong khong doi, thi tim bé tong c6 do cling
nho dén mot gid tri nao d6 sé& c6 thé dan dén sy
tach, truot tai mat phan gidi tAm — nén. Trong
diéu kién do cung cua thm bé tong va nén
mong cling nhu tai trong cuia duong 6 to, hién
trugt tich tim — nén da khong xay ra.
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——Khéng dinh chit

Ung sudt (MPa)

"1 ——Dinh chjt

Hinh 9. Ung suat kéo udn 16n Qhét doc theo
chiu dai tam trong truong hop tam - nén dinh
chat va khong dinh chat

Khoang céch doc theo t&m (m)
0 05 1 15 2 25 3

0

s 4 a5 H
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YT ) S S Khéng dinh chjt
~——Dinh chjt

-0.0002 - 4

-0.00022
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Hinh 10. D vong 16n qhét doc theo chiéu dai
tam trong truong hop tam - nén dinh chat va
khong dinh chat

Khodng céch doc theo tim (m)
15 2 25 3 35 4 a5 5

(ng sust (MPa)
°
2

—Tém

Tam - nén dinh chit

nén khng dinh chjt

1

Hinh 11. ﬁng suat kéo udn 16n phét doc theo
chi€u dai tam trong truong hop tam - nén dinh
chat va khong dinh chat (tam mém)

4. KET LUAN

Khi tinh dén sy 1am viéc thyc té cta 16p
phan cach, két qua ung suit va bién dang 16n
hon kha nhiéu so voi khi gia thiét tim va nén
dinh chit. Cy thé 1a ung suét c6 thé ting 1én
hon 100% va chuyén vi ting hon 20% khi
thay doi diéu kién tiép xuc tir dinh chat sang
khong dinh chit (diéu kién lam viéc thuc té
cua lop phan cach).

Véi diéu kién tAm bé tong xi mang dudng
6 to (tim co do cimg 16n chiu tai trong banh
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hoi 6 t0), hién tugng tach va trugt trén bé mit
tiép xtic tim — nén khéng xay ra. Khi tim co
d6 cting nho, tirc 1a tim du mém dén mot gidi
han nao do, hién tuong tach trugt xdy xa trén
bé mat tiép xuc, nd lam cho ung suét — bién
dang cua tAm co sy thay dbi [11].
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