Tap chi Khoa hoc va Cong nghé Truong Dai hoc X4y dung Mién Tay (ISSN: 3030-4806) S6 13 (06/2025)

Phan tich ing suat cat trugt trong két cau mat dwong mém
6 xét dén diéu kién tiép xic giira cac 1o;p va phan 16p thi cong

Analyze the shear stress in the soft pavement structure considering the
contact conditions of interlayers and the constructive stratification

Trung t4, TS. Nguyén Van T'; Thiéu ta, ThS. Thinh Van Thanh>"; Thiéu ta, ThS. Nguyén Vian Canh';
Thuong ta, ThS. P4 Thanh Hué?

'B6 mon Cau quan sy, Khoa Cau dudng Vuot song, Truong ST quan Cong binh;
2B06 mén Cong su, Khoa Cong trinh, Truong ST quan Cong binh;
*Tac gid lién h¢: thanhz756@gmail.com

mNhan bai: 28/03/2025 mSua bai: 19/04/2025 mDuyét dang: 02/06/2025

TOM TAT

Bai bao trinh bay phuwong phdp tinh todan Li’ng sudt trong két cau mdt dwong mém trén co sé bai todn
ban khong gzan Vo han nhzeu I6p dan hoi cua Burmister. Nghién cvu, phan tich quy ludt phan b6
ing sudt cdt trieot ciia két cau mat dwong mém dudi tae dung ciia taz trong bénh xe cé ké dén tinh
trang tiép xiic giita cdc I6p va phan I6p thi cong. Thong qua vi du vé két cau va tinh todn trén may
tinh (phan mém BISAR 3.0) lam sdng t6 anh hwong ciia tdi trong banh xe dén trang thdi vmg sudt
cdt trieot ciia két cau mdt dwong mém. Trén co sé @6 dwa ra cdc kién nghi vé sir dung mé hinh va
phuong phdp tinh vao thuec té khi gidi bai todn mdt dwong mém chiu tac dung cia tdi trong banh xe.

Tir khéa: Céc I6p va phan [6p thi cong, P dinh bam, Ly thuyét dan hoi, Mdt dwong mem. Ung sudt
cat truot.

ABSTRACT

The article presents a method for calculating stress in flexible pavement structures based on
Burmister s multi-layer elastic half-space problem. It studies and analyzes the distribution of shear
stress in flexible pavement structures under the influence of wheel load, taking into account the
contact conditions between layers and the construction stratification. Through an example of the
structure and calculations using the BISAR 3.0 software, it clarifies the impact of wheel load on
the shear stress state of the flexible pavement structure. Based on this, recommendations are made
for the use of models and calculation methods in practice when addressing the problem of flexible
pavements subjected to wheel load.

Keywords: Layers and sub-layers of construction, Adhesion, Elasticity theory, Soft road surface,
Shear stress.

1. GIOI THIEU toan theo ba tiéu chuan giéi han néu trén 1a
161 giai cua bai toan hé ban khong gian dan

Két ciu mit duong mém thuong cé nhiéu e . .
hoi nhiéu 16p [6, 7]. Hién nay trén the gidi

16p, cac 16p c¢6 nhiém vu khac nhau dé dap ) 5
{mg yéu cu chiu lyc khac nhau phd hop vgi €0 Mot 0 quy trinh va huéng dan (Trung
trang thai ung suit bién dang. Do vay, viéc Quoc JTJ014-86, Nga PNCT 542'202‘15 My
tinh toan két cdu mat duong mém chinh 1a AASHTO) dé giai duogc bai toan I{hiéu l6p
viéc tinh toan kiém tra ba tiéu chuan cudong nhung trong d6 mai chi xét t6i luc thang ding
d6 (g sudt cit- truot, tng suit kéo - udn va  ma chua xét toi tac dung cua luc ngang, trong
d6 1Gn dan hoi) khi biét trudce tai trong va luu  céc bai todn chua ké t6i trang thai tiép xtic
luong xe [1, 2]. Co s& ciia phuong phap tinh  thyc té giita cac 16p [5]. Trong quy trinh tinh
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toan thiét ké két cAu mat duong mém cuia Viét
Nam [1, 2] quy dinh khi kiém toan két cau
mat duong theo tiéu chuan do vong dan hoi
va mg sudt cdt trugt trong nén dat, xem céc
16p trong két cau a0 duong 1a dinh chit trong
khi @6 khi kiém toan tng suat kéo ubn day
cac 16p vat liéu lién khoi, xem réng mat tiép
xuc gitta day 16p nay véi két cdu bén dudi
la khong lién két, co nghia 1a 16p vat lidu
dang kiém toan c6 thé dich chuyén tu do trén
mat phan cach. Nhu vay, trang thai tiép xuc
thuc té cta cac 16p va phan 16p mit dudng
nhu d& cap & trén chua dugc tinh dén trong
tiéu chuan nay. P6 ciing 1a mot trong nhiing
nguyén nhan din dén mat duong mém khi
khai thac sir dung thuong c6 céc hién tuong
hu hong du da bam sat tiéu chuan trén. Mot sd
nghién ciru gan day [3, 4, 8, 10, 11] da xét t6i
tac dong cua lyc ngang va diéu kién bam dinh
gitra cac 16p bé tong asphalt nhung cling giai
duogc bai toan hai l6p va chua cé nghién ctou
sau vé diéu kién bam dinh cta cac 16p mong
va phan 16p thi cong.

Trang thai ing suit - bién dang va chuyén
vi cua hé mat duong nhiéu 16p 1a trang thai
khong gian ba chiéu va dugc nghién ctru trong
hé toa do Descartes hoac hé toa do tru [6, 7].
Trong truong hop xem vét banh tuong duong
c6 dang hinh tron, trang thai chiu lyc cua hé
d6i xtng qua truc thang goc qua tim vét banh
xe thi sit dung h¢ toa dd tru co nhiéu thuan
lgi. Burmister (1943) dua ra 101 gidi cho ban
khong gian vo han dan hoi nhiéu 16p chiu tac
dung cia tai trong phan bd déu trén mot hinh
tron, 16i giai nay hoan toan phu hop dé tng
dung cho viéc tinh toan két cAu mat dudng
mém nhiéu 16p dudng 6 t6 san bay, Ngoai ra
con ¢6 thé tinh tinh theo mé hinh Westergaard,
nhung mo hinh thuong ing dung hi¢u qua cho
két cdu mat dudng cimg. Viée giai bai toan
ctia 1y thuyét dan hdi cho mit dudng mém
thuc chét 1a xac dinh trudng ung suét, trudng
bién dang va trudng chuyén vi phat sinh trong
vat thé chiu tac dung cua tai trong banh hoi
0 t6. Trén co s& do bai bao da xay dung mo
hinh tinh toan, ldy vi du vé két cdu mat duong
v6i su hd tro cia may tinh (phan mém BISAR
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3.0 do bo phan chuyén nghién ctu cua tap
doan Shell phat trién chuong trinh BISAR 3.0
cho phép tinh toan véi tai trong phan bd cua
banh hoi trén mat duong dudi dang mdt hoac
nhiéu hinh tron gia tai, s6 16p tinh toan t6i da
13 10 va c6 thé tinh dugc Gng suat, bién dang,
chuyén vi tai bat ky mot vi tri ndo trong két
cAu mit dudng. Thé manh cua phan mém nay
50 v6i mot s6 phan mém tinh toan két cdu mat
duong mém khac 13 ngoai tai trong phan b
theo phuwong dimg, con xét dén tai trong theo
phuong ngang hoic phuong bt ky, va co thé
xét dén céac trudng hop khac nhau vé mirc do
bam dinh gitta cac 16p. Phan mém BISAR 3.0
da khfmg dinh su tin cdy va dugc tng dung
nhiéu trong nghién ctru khoa hoc [4, 5, 8, 9])
dé nghién ctru quy luat phan bd Gng suét cét
trugt dudi tdc dung cua tai trong banh xe ¢
ké dén tinh trang tiép xtic gitra cac 10p va phan
16p thi cong dé kién nghi vé sir dung mé hinh
va phuong phép tinh vao thuc té khi giai bai
toan mat dudng mém chiu tac dung cia tai
trong banh xe.

2.COSOTINH VA MO HINH BAI TOAN

Trén co s¢ phuong phap tinh cia Burmister
mo rong phuong phdp giai cho bai toan ban
khong gian c6 nhiéu 16p, mdi 16p duoc dic
trung boi chiéu day h, mé dun dan hoi E. va
hé s6 Poisson W, 16p dudi cung co6 chiéu day
h =o0.

Hinh 1.Bén khong gian nhiéu 16p dan hdi chju
tac dung cua tai trong phan bo déu trén dién tron
Véi mdi 16p, ta ¢ tuong g mot phuong
trinh trung di€u hoa, thi du doi véi 16p thu i

Vzvzgpi(r,z) =0 (1)
10 ¢
trong do: V> =—+——+—
rong €o or* ror oz°
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@(r,z) 1a ham Gng suat trong hé toa do
tru doi xting truc (r- ban kinh vét tron, z- chiéu
sau).

Nghiém cua phuong trinh tring diéu hoa
(1) c6 thé duogc viet dudi dang sau:

@ (m,z)= A(m)e™ + B(m)ze™

—mz iz (2)
+C(m)e™ + D(m)ze

trong d6: ¢ (m,z)1a bién doi tich phan
ciia ham tng sudt @(m,z), giita chung c6
mdi quan hé sau day:

@ (m,z)= .[an rJ,(mr)o(r, z)dr
; * (3)
p(m,z) = [ “mJ, (mr)p’ (m,z)dm

voi A, B, C, D: 1a cac hﬁng s6 tich phan;
J,(mr): 1a ham Bessel cap chi s 0, voi m 1a
tham sb Bessel.

Viéc ung dung phép bién do6i tich phan
s& dan dén mdi 16p c6 mot ham bién d6i ung
suat @ (m,z)nhu (2) v6i cac hé sb A, B, C,
D, va cling tir d6 xac dinh cac ham bién ddi:
c. (mz), t  (mz), w(mz),...

Trong d6 tmg véi mdi 16p ¢ 4 hing sb A,
B, C, D, trir 1op cudi cung chi c6 hai hang sd
C, va D . Nhu vay néu ban khong gian ¢ n
16p thi ta c6 4(n-1)+2 hang sb phai xac dinh.
S diéu kién dé xac dinh cac hang s6 tich phan
bao gom: 2 diéu kién ¢ bién ban khong gian
tic 1a ¢ 16p thi nhat trén cing; 4(n-1) diéu
kién & ranh giéi n-1 16p dudi bao goém:
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Truong hop 2 mat tiép xtic giira hai 16p
gin chat khong truot:

Oy = O

Tty = Trz(imn)

(4)

Wiy = Wi

Uiy = Ui

Trudng hop 2 mat tiép xuc giita hai 16p
truot tu do voi nhau:

O.i) = O (-1

Tty = 0 5
Ty =0 :
Mo = Wi

3. MO HINH BAI TOAN NGHIEN CUU

Viéc khao sat duoc tién hanh véi md
hinh c6 dang hai vét banh xe hinh tron tuwong
duong c6 dudng kinh d = 2r danh dé khao sat
két cdu theo cac tiéu chuan Gng sudt cét truot
nhu hiflh 2 [4]. Gia tri lyc ngang p, ttr (O - 0,§)
luc thang dung p; tai trong tryc ti€u chuéan
dé xuét trong nghién ctru 1a truc100 kN véi
cac thong sb: Tai trong truc don, banh kép P
= 2F, =100 kN; Ap lyc tac dung 1én vét banh
p, = 0,7 Mpa; Ban kinh twong duong r = 10,5
cm; Cu ly giira hai vét banh xe bang 3r = 31,5
cm. Trong bai bao chi phan tich vé Gmg suit
cit truot T tai cac vi tri nghién ctru trén truc
qua tim, mép trudc va mép sau vét banh xe.
Piéu kién bién cua ung suét cat truot t theo
cac cong thuc (4) va (5).

d=2r

F—

Fv

Fn

& _fgiguige X
E1, T
Ez, 2

T

Echm
|t &

Lipméng

Es, p3

Echm, Hehm
z

d=2r N d=2r
Iy I I 1

Iiv
ITEET! T &

Y 1t © fitiie

z

Hinh 2. Mo hinh vét banh xe hai hinh tron twong duong
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Su truyén ap luc, do vong va su nén ép
trong cac lop vat licu mat duong mém hé
nhiéu 16p phu thudc vao chiéu day, mo6 dun
dan hoi, hé s6 Poisson cua timg 16p va sy lién
két giira cac 16p vat liéu theo nguyén 1y 1am
viéc cua hé nhidu 16p. Pay 1a qué trinh dién ra
hét stic phirc tap. Vi vay, dé nghién ctru trang
thai ung sudt cia mat duong mém cin xuét
phat tir mot s6 gia thiét nhu sau:

Két cAu mit duong gom cac 16p bé tong
nhua, cac lop mong va nén dat duoc xem la
két cau nhiéu 16p dan hdi tuyén tinh, dong
nhat va dang hudéng trong mdi 16p.

Mait duong chiu tdc dung cua tai trong
banh hoi véi ap luc p, (MPa) va tai trong
ngang p, (MPa) phan bb déu trén mot hinh
tron quy ddi co duong kinh d.

Xét sy ton tai luc ma sat tai mat tiép xuc
gitra cac 16p vat li¢u va cac phan 16p thi cong.
Khi Iyc ma sat 16n s& gin két cac 16p lai thanh
mot 16p lam tang stic chiu tai cua mat duong,
khi Iyc ma sat nho, khi bi udn cac 16p vat liéu
s& chuyén dich twong dbi voi nhau. Cac 16p
vat liéu cang bam dinh t6t voi nhau, cang gop
phan 1am ting cuong d6 cta hé nhiéu 16p.

4. Vi DU KET CAU MAT PUONG VA
KHAO SAT TRANG THAI UNG SUAT

Nhiam muyc dich danh gia anh huéng cua
diéu kién tiép xtic gitra cac 10’p va phan lop thi
cong dén trang thai img sut mat duong mém,
sau ddy tac gia tién hanh khao sat ing suét cit
truot cho mot hé két cAu mit duong mém dién
hinh thuong dugc dung trong mat duong o6 t6
cap cao, v6i cac tham sb tinh toan cho trong
bang dudi day [5, 8]:

Béang 1: Cac tham s6 tinh toan ctia két cdu

TT Lop vat liéu H (cm)|E (Mpa)| pn
1 [BTAP chat hat min 6 300 0,4
2 |BTAP chat hat trung| 8 250 |04
3 CPDD loai I 20 300 10,3
4 CPDBD loai 11 12 250 10,3
5 CPDD loai II 13 250 10,3
6 Nén dat 42 103
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Béang 2: T6 hop tai trong ngang

TT Gia tri Ky hi¢u
1 ph=0%pv TO
2 ph=20%pv T20
3 ph=50%pv T50
4 ph=80%pv T80

Trong md hinh vét banh xe 2 hinh tron
twong dwuong: p, = 0,7 MPa; d = 21 cm, r =
10,5 cm.

Bang 3: Diéu kién lién két

TT Mtc d6 dinh bam Ky hiéu
1 Dinh bam 0% DO
2 Dinh bam 20% D20
3 Bam dinh 100% D100

Ta ky hiéu céc truong hop nghién cuu
dbi véi bai toan khao sat nhu sau: Tai trong
ngang_ Diéu kién dinh bam Vi tri. Vi du:
T50 D100_TIM VET, c6 nghia Ia tinh toan
khao sat cho trudng hop Tai trong ngang bang
50% tai trong dimg_Dinh bam gitra cac 16p
bang 100% Vi tri khao sat nam trén truc di
qua tim vét banh xe.

Trong thyc té thi cong két cau 4o duong,
khi chiéu day cua 16p cip phdi (16p vat licu
10 rac) 16n, dé dam bao hiéu qua ciia cong tac
dam nén, nguoi ta thuong chia 16p d6 ra lam
cac phan 16p thi cong voi chiéu day nho hon.
Khi d6 tiép xuc giita hai phan 16p s& khong
duoc tot nhu trudng hop ta chi thi cong mot
lan cho toan b 16p vat lidu. Dé danh gia anh
huong cua viéc dung cac phan 16p thi cong
nay, bai bao ciing xét dén diéu kién tiép xtc
giita cac phan 16p d6. O day, 16p cap phdi da
dam II c¢6 chiéu day kha 16n (25 cm) nén s&
dugc chia thanh hai phan 16p c¢6 chiéu day lan
Iuot tir dudi 1én trén la 13 cm va 12 cm.

Pé danh gia anh huodng riéng ré cua diéu
kién bam dinh giita cac 16p ting mat va cac
16p tang moéng dén trang thai Gng sut-bién
dang cua h¢, khi khao sat ta thyc hién qua hai
budc. Pau tién khi danh gia anh huong cia
diéu kién tiép xtic gitra hai 16p bé tong nhua
va gitra 16p bé tong nhya dudi voi 16p mong
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trén (trén 2 mit tiép xuc), ta gia thiét cac 16p
moéng va nén dat dinh chat v6i nhau. Tiép theo
d6, khi khao sat anh huong cia lién két giira
cac 10p mong, cac phan 16p thi cong va nén
dét ta gia thiét tai tit ca cac mat tiép xuc diéu
kién lién két 1a nhu nhau va bang 20% (trén 5
mit tiép xtc tat ca).

Ung sut cét trugt 1on trong cac 16p mat
BTN la mdt trong nhitng nguyén nhan gay pha
hong két cau mat duong. Dudi tac dung cua
tai trong va cac diéu kién thoi tiét, khi lyc bam
dinh gifra cac 16p khong du, 16p mong phia
trén s& bi dich chuyén dan dén 16p vat liéu bi
x6 don, luon song, nirt va bong bat. Tai céac
bén xe buyt, nit giao cit, bai dd xe, nhiing
chd thudng xuyén phai dimg xe, ting giam
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toc thi lyc ngang rat 16n - co thé gy ra céac
hu hong mit dudng nhu lan trdi, X6 truot, lin
két hop nirt parabol,...dan dén két ciu bi pha
hoai. Khi nhi¢t d0 mat duong tang cao, cudng
dd chiu lyc cta cac 16p BTN giam thi cac hu
hong trén cang 1on.

4.1. Khao sat buoc 1

a) Phén tich anh hwéng cia thanh phan
luc ngang dén ung suat cat

Dua trén cac tinh todn cho céc truong
hop khac nhau trén phan mém BISAR 3.0, ta
thu duoc cac két qua thé hién anh huong cia
luc ngang dén Ung suat cit trong két cau mat
duong mém. Sau khi xur 1y, ching duoc thé
hién trén cac biéu dd nhu hinh 3.

-0.6-04-020.0 02 04 06 08 1.0 1.2 14 16
000 L L 1 1 1
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0.04 b
0.08 8
0.12 8
0.16 8

0.20 g
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—e— T80 D20 MEP SAU
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b)
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0.00 ¢
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0.20

0.24
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0.36

------ T50 D20 MEP

z (m)

0.40

d)

Hinh 3. Ung suét cit - truot tuong Umg v6i cac gia tri lyc ngang
(duong cham cham nam ngang trén hinh thé hién phan gidi gitia cac 16p)
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Tt cac bi€u do6 trén hinh 3 ta co thé co cac
nhan xét nhu sau:

Khi chi c6 luc tac dung thing dung,
g sudt cit 16n nhat phat sinh dudi day 16p
BTN va nam trén truc di qua tim vét banh
xe (hinh 3c¢).

Khi két cdu chiju tac dung dong th01 cua
luc dung va luc ngang, ung sudt cit trugt
tang 1én mot cach dang ké, khi luc ngang dat
gia tri 80% luc dimg, mg suat cat co gia tri
rat 16n. Ung suat cit 16n nhat ndy phat sinh
ngay tai bé mat cua két cau mat dudng va &
mép sau cua vong tron vét banh xe gia tai
(hinh 3a, 3b cho so sanh ung suat cit tai cac
vi tri trén truc qua tim, mép trudc va mép sau
vét banh xe). Tri s6 ung suét cat 1on trén bé

-0.6-04-02 0.0 0.2 04 06 08 10 12 14 16
000| 1 1
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mat duong lam 16p mat nhanh chong bi bong
troc, x6 don, truot..., didu nay giai thich tai
sao mat duong BTN tai cac bén bai, trudc
céc tram thu phi, tai cac nat giao cit nhanh
chong bi hu hong. Lyc ngang chu yéu anh
huong dén tng sudt cat trugt trén 16p mit ma
it anh huong dén cac 16p bén dudi.

b) Phdn tich anh hwéng cua diéu kién
bam dinh dén ing sudt cdt trieot:

Dua trén cac tinh todn cho cac truong
hop khac nhau trén phan mém BISAR 3.0,
ta thu dugc cac két qua thé hién anh huong
ctia diéu kién bam dinh dén tng suat cat truot
trong két cau mit dudng mém. Sau khi xir
1y, chung duoc thé hién trén cac biéu dd nhu
hinh 4.

04 -02 0.0 02 04 06 08 1.0 12 14
0.00 ¢ L

7 (MPa)

0.04 T

0.08 T

—e— T80 DO TIM
—s— T50 D100_TIM
--£- T50 D20 TIM
—— T50 DO_TIM

b)

-04-02 0.0 02 04 06 08 10 12 14 16 18
000| L 1 1

T(MPa)

—e— T80 DO MEP
—=— T80 D20 MEP

d)

Hinh 4. Anh hudng cua lyc ngang va didu kién tlep xuc giita cac 16p dén tng suat cét truot
a - khi ph=0%pv va thay d6i diéu kién dinh bam;
b,c,d- khi ph=50 (80)%pv va thay doi dicu kién dinh bam
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Tur cac két qua nhén dugc ¢ hinh vé 4 ta co
nhan xét, diéu kién bam dinh giira cac 16p anh
hudng 16n dén g suat cat trugt dudi tim vét
banh xe ¢ vi tri day cac lop BTN nhung gan
nhu khong anh huong dén ting suat cat trén bé
mdt duong. Ching han nhu trén hinh 4b khi
cung xét tai trong ngang T50, d6 bam dinh lan
lugt 1a D20 va D100, Gng suat cat trugt trén
bé mat dudng trong hai trudng hop bang nhau.
Trong khi d6 duoi day 16p bé tong nhua 16p
trén Gng suat cat trong truong hop D20 lon
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hon trong trudng hgp D100 1a 0,2 MPa (twong
duong 100%). Biéu hién trén ciling c6 nghia
1, cac 16p c6 kha nang lién két voi nhau cang
tt thi ing suat cit tai mat tiép xuc gilta cac
16p cang nho va nguoc lai.

4.2. Khao sat buoc 2

Lic nay ta lai tiép tuc ap dat bam dinh
trén ca 5 mat tiép xuc bang 20% va tién hanh
khao sat trng suat cat truot trong két cau.

Két qua duogc thé hién trén hinh 5.
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Hinh 5. Anh hudng didu kién bam dinh trén 2 mat tiép xuc
va 5 mat ti€p xic dén ing suat cat truot trén mép sau vét banh xe

C6 thé thay rang, ing suit cat-trugt cia
hai truong hop vira xét gan nhu gidng nhau &
cac diém xem xét, chi c6 mot chut khac biét
tai cac mat phan gidi cac 16p dudi va co thé
bo qua.

Toém lai, qua nhitng phan tich cac két qua
thu dugc & ca hai budce khao sat trén c6 thé
thdy tng sut cat 16n nhat & bé mat dudng khi
6 xét dén luc ngang va khi khong xét dén luc
ngang thi n6 10n nhét ¢ day 16p mat. Ung sut
cat cang 16n khi lién két gitra cac 16p cang nho
va nguoc lai. Diéu kién lién két gitra cac 16p
mit anh huong 16n dén tng suat cat-truot, dac
biét tai cac mdt phan gioi gitra cac 16p mat.
Trong khi d6 diéu kién tiép xuc giira cac 16p
mong va phan 16p thi cong anh hudéng khong
dang ké dén phan b g suat cit trugt trong
két cau.

Pé tranh viéc phat sinh Gmg sudt cat gay
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pha hong miat duong thi viée ting chiéu day
16p mit hay tao bam dinh tét giita cac 10p 1a
can thiét, song chua du, vi tng sudt cat trén bé
mat duong khi xét thém lyc tdc dung ngang
thuong 16n hon gia tri tmg suat cat cho phép
cua BTN thong thuong. Do do, bién phap
quan trong la phai c6 dugc 16p mat trén cua
mit duong tir vat liéu c6 cudng do khang cit
cao nhu Mastic Asphalt, Stone Matrix Asphalt
ching han hoic dung mat duong cimg tai cac
vi tri ¢6 luc ngang 16n.

5. KET LUAN

Khi chi xét dén tai trong tic dung thang
dung, tng sudt cit 16n nhit phat sinh dudi day
16p bé tong nhwa va nam trén truc di qua tim
vét banh hoi.

Khi két ciu chiu tac dung dong thoi cua
tai trong dimg va ngang, Ung suat cat-trugt
tang 1én mot cach dang ké. Ung suat nay phat
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sinh ngay tai bé mdt ciia két cau mat duong va
0 mép cua vong tron vét banh xe gia tai.

Luc ngang chu yéu anh huéng dén tng
suét cdt truot trén 16p mdt ma it 4nh hudng
dén cac 16p bén dudi.

Piéu kién bam dinh gitra cac 16p mat anh
huong nhiéu dén Gmg sudt cit-truot trong két
céu trong khi diéu kién bam dinh cac 16p dudi
anh huong nho, ¢6 thé bo qua.
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