Bang chuyén dbi tir cac don vi do dung trong hé théng do lwong cia Hoa Ky (ma trong

Phu luc A

(Tham khao)

TCCS 37 : 2022/TCDBVN

tiéu chuan nay cé str dung) sang hé théng do quéc té SI

Bang cach nhan véi hé s6 chuyén déi
Chuyén déi tir: Sang (hé SI)

vé&i hai sé 1é véi sau sé 1é
Inch (in.) m 2,54 x 102 2,540000 x 10
in? m? 6,45 x 10 6,451600 x 10*
in3 m3 1,64 x 10° 1,638706 x 10°
foot (ft) m 3,05 x 101 3,048000 x 10
ft m? 9,29 x 102 9,290304 x 102
ft3 m?3 2,83 x 102 2,831685 x 102
pound (Ib) kg 4,54 x 101 4,535924 x 10
pound-force (Ibf) N 4,45 4,448222
Ibf/in? (psi) Pa 6,89 x 10° 6,894757 x 10°
lb/in® kg/m?3 2,77 x 10* 2,767990 x 104
lb/ft3 kg/m?3 1,60 x 10 1,601846 x 10
kip (1000 Ibf) N 4,45 x 10° 4,448222 x 103
kip/in? (ksi) Pa 6,89 x 106 6,894757 x 10°
ft/s? m/s? 3,05 x 101 3,048000 x 10*
centipoise Pa.s 1,00 x 103 1,000000 x 103
centistokes m?/s 1,00 x 10°® 1,000000 x 10®
degree Fahrenheit (°F) °C t°C = (t°F-32)/1,8
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Phu luc B

(Quy dinh)

Cac bang dung dé chuyén déi Iwu lwong xe hén hop ra tong sé truc don twong dwong

80 kN dung trong thiét ké ao dwong mém

B.1  Céc Bang twr B.1 dén B.3 dung dé tim hé sb ddi truc xe khi xe c6 truc don, truc kép, truc ba, dung

cho 4o dwdng mém, dwoc thiét ké véi chi sd phuc vu cudi cuing p: = 2,0.

B.2  .Cac Bang tlr B.4 dén B.6 dung dé tim hé sb déi truc xe khi xe cé truc don, truc kép, truc ba, dung

cho 4o dwdng mém dwoc thiét ké véi chi s6 phuc vu cudi cung p: = 2,5.
B.3  Khi chisd phuc vu cudi cing nam gitra khoang 2,0 va 2,5 thi dwoc phép tinh theo néi suy.

B.4  Dé tratim hé sb dbi xe, trong moi trudng hop, déu gia dinh trwdc chi sd két cu ctia 4o dwong la
SN = 5. Khi tinh ra SN, néu trj sé tinh toan nay khac nhiéu véi tri s SN = 5 gia dinh ltc dau thi phai diéu
chinh lai hé s ddi xe twong &ng v&i SN da tinh ra (khi tri s SN gia dinh va tinh ra khac nhau qua 1 don

vi).

B.5  Khi cd cac théng tin, sb liéu cé sén tai cac tram can xe bang thiét bi can dong W.I.M (Weigh-in-
Motion) hodc thiét bj twong tw, thi cé thé dung truc tiép cac hé sé dbi xe clia méi nhém xe cuing loai chay
trén cac dwdng hién hivu tai mét khu vue twong tw véi khu viee cé dwdng duoc thiét ké (xem vidu 2 Phu
luc F).

Bang B.1 — Cac hé s6 twong dwong dé chuyén déi truc xe la truc don

dung trong mat dwong mém, khi p: = 2,0

Tai trong truc Chi sb két cau 40 dwong (SN)

Kips (kN) 1 2 3 4 5 6
2 8,9 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002
4 17,8 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
6 26,7 0,009 0,012 0,011 0,010 0,009 0,009
8 35,6 0,030 0,035 0,036 0,033 0,031 0,029
10 44,5 0,075 0,085 0,090 0,085 0,079 0,076
12 53,4 0,165 0,177 0,189 0,183 0,174 0,168

84




TCCS 37 : 2022/TCDBVN

dung trong mat dwong mém, khi p: = 2,0

Bang B.1 — Cac hé sé twong dwong dé chuyén déi truc xe la truc don

Tai trong truc

Chi sé két cau 40 dworng (SN)

Kips (KN) 1 2 3 4 5 6

14 62,3 0,325 0,338 0,354 0,350 0,338 0,331
16 71,2 0,589 0,598 0,613 0,612 0,603 0,596
18 80,0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
20 89,0 1,61 1,59 1,56 1,55 1,57 1,59
22 97,9 2,49 2,44 2,35 2,31 2,35 2,41
24 108,8 3,71 3,62 3,43 3,33 3,40 3,51
26 115,7 5,36 5,21 4,88 4,68 4,77 4,96
28 124.6 7,54 7,31 6,78 6,42 6,52 6,83
30 133,5 10,4 10,0 9,2 8,6 8,7 9,2
32 142,4 14,0 13,5 12,4 11,5 11,5 12,1
34 151,3 18,5 17,9 16,3 15,0 14,9 15,6
36 160,2 24,2 23,3 21,2 19,3 19,0 19,9
38 169,1 31,1 29,9 27,1 24,6 24,0 25,1
40 178,0 39,6 38,0 34,3 30,9 30,0 31,2
42 186,9 49,7 47,7 43,0 38,6 37,2 38,5
44 195,8 61,8 59,3 53,4 47,6 45,7 47,1
46 204,7 76,1 73,0 65,6 58,3 55,7 57,0
48 213,6 92,9 89,1 80,0 70,9 67,3 68,6
50 222,5 113,0 108,0 97,0 86,0 81,0 82,0
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Bang B.2 — Cac hé sb twong dwong dé chuyén doéi truc xe la truc kép

dung trong mat dwong mém, khi p: = 2,0

Tai trong truc Chi s6 két cau 40 dworng (SN)
Kips (kN) 1 2 3 4 5 6

2 8,9 0,0000 0,0000 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
4 17,8 0,0003 0,0003 | 0,0003 0,0002 0,0002 0,0002
6 26,7 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
8 35,6 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003
10 44,5 0,007 0,008 0,008 0,007 0,006 0,006
12 53,4 0,013 0,016 0,016 0,014 0,013 0,012
14 62,3 0,024 0,029 0,029 0,026 0,024 0,023
16 71,2 0,041 0,048 0,050 0,046 0,042 0,040
18 80,0 0,066 0,077 0,081 0,075 0,069 0,066
20 89,0 0,103 0,117 0,124 0,117 0,109 0,105
22 97,9 0,156 0,171 0,183 0,174 0,164 0,158
24 108,8 0,227 0,244 0,260 0,252 0,239 0,231
26 115,7 0,322 0,340 0,360 0,353 0,338 0,329
28 124,6 0,447 0,465 0,487 0,481 0,466 0,455
30 133,5 0,607 0,623 0,646 0,643 0,627 0,617
32 142 ,4 0,810 0,823 0,843 0,842 0,829 0,819
34 151,3 1,06 1,07 1,08 1,08 1,08 1,07
36 160,2 1,38 1,38 1,38 1,38 1,38 1,38
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Bang B.2 — Cac hé sé twong dwong dé chuyén déi truc xe 1a truc kép

dung trong mat dwong mém, khi p: = 2,0

Tai trong truc Chi s6 két cau 40 dworng (SN)

Kips (kN) 1 2 3 4 5 6
38 169,1 1,76 1,75 1,73 1,72 1,73 1,74
40 178,0 2,22 2,19 2,15 2,13 2,16 2,18
42 186,9 2,77 2,73 2,64 2,62 2,66 2,70
44 195,8 3,42 3,36 3,23 3,18 3,24 3,31
46 204,7 4,20 4,11 3,92 3,83 3,91 4,02
48 213,6 5,10 4,98 4,72 4,58 4,68 4,83
50 222,5 6,15 5,99 5,64 5,44 5,56 5,77
52 231,4 7,37 7,16 6,71 6,43 6,56 6,83
54 240,3 8,77 8,51 7,93 7,55 7,69 8,03
56 249,2 10,4 10,1 9,3 8,8 9,0 9,4
58 258,1 12,2 11,8 10,9 10,3 10,4 10,9
60 267,0 14,3 13,8 12,7 11,9 12,0 12,6
62 275,9 16,6 16,0 14,7 13,7 13,8 14,5
64 284.,8 19,3 18,6 17,0 15,8 15,8 16,6
66 293,7 22,2 21,4 19,6 18,0 18,0 18,9
68 302,6 25,5 24,6 22,4 20,6 20,5 21,5
70 3115 29,2 28,1 25,6 23,4 23,2 24,3
72 320,4 33,3 32,0 29,1 26,5 26,2 27,4
74 329,3 37,8 36,4 33,0 30,0 29,4 30,8
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Bang B.2 — Cac hé sé twong dwong dé chuyén déi truc xe 1a truc kép

dung trong mat dwong mém, khi p: = 2,0

Tai trong truc Chi s6 két cau 40 dworng (SN)

Kips (kN) 1 2 3 4 5 6
76 338,2 42,8 41,2 37,3 33,8 33,1 34,5
78 347,1 48,4 46,5 42,0 38,0 37,0 38,6
80 356,0 54,4 52,3 47,2 42,5 41,3 43,0
82 364,9 61,1 58,7 52,9 47,6 46,0 47,8
84 373,8 68,4 65,7 59,2 53,0 51,2 53,0
86 382,7 76,3 73,3 66,0 59,0 56,8 58,6
88 391,6 85,0 81,6 73,4 65,5 62,8 64,7
90 400,5 94,4 90,6 81,5 72,6 69,4 71,3
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Bang B.3 — Cac hé sé twong dwong dé chuyén déi truc xe la truc ba

dung trong 4o dwong mém, khi p:= 2,0

Tai trong truc Chi s6 két cau 40 dworng (SN)
Kips (KN) 1 2 3 4 5 6
2 8,9 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
4 17,8 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
6 26,7 0,0004 0,0004 0,0003 0,0003 0,0003 0,0003
8 35,6 0,0009 0,0010 0,0009 0,0008 0,0007 0,0007
10 44,5 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,001
12 53,4 0,004 0,004 0,004 0,003 0,003 0,003
14 62,3 0,006 0,007 0,007 0,006 0,006 0,005
16 71,2 0,010 0,012 0,012 0,010 0,009 0,009
18 80,0 0,016 0,019 0,019 0,017 0,015 0,015
20 89,0 0,024 0,029 0,029 0,026 0,024 0,023
22 97,9 0,034 0,042 0,042 0,038 0,035 0,034
24 108,8 0,049 0,058 0,060 0,055 0,051 0,048
26 115,7 0,068 0,080 0,083 0,077 0,071 0,068
28 124,6 0,093 0,107 0,113 0,105 0,098 0,094
30 133,5 0,125 0,140 0,149 0,140 0,131 0,126
32 142,4 0,164 0,182 0,194 0,184 0,173 0,167
34 151,3 0,213 0,233 0,248 0,238 0,225 0,217
36 160,2 0,273 0,294 0,313 0,303 0,288 0,279
38 169,1 0,346 0,368 0,390 0,381 0,364 0,353
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Bang B.3 — Cac hé sé twong dwong dé chuyén déi truc xe la truc ba

dung trong 4o dwong mém, khi p:= 2,0

Tai trong truc Chi s6 két cau 40 dworng (SN)

Kips (KN) 1 2 3 4 5 6
40 178,0 0,434 0,456 0,481 0,473 0,454 0,443
42 186,9 0,538 0,560 0,587 0,580 0,561 0,548
44 195,8 0,662 0,682 0,710 0,705 0,686 0,673
46 204,7 0,807 0,825 0,852 0,849 0,831 0,818
48 213,6 0,976 0,992 1,015 1,014 0,999 0,987
50 222,5 1,17 1,18 1,20 1,20 1,19 1,18
52 2314 1,40 1,40 1,42 1,42 1,41 1,40
54 240,3 1,66 1,66 1,66 1,66 1,66 1,66
56 249,2 1,95 1,95 1,93 1,93 1,94 1,94
58 258,1 2,29 2,27 2,24 2,23 2,25 2,27
60 267,0 2,67 2,64 2,59 2,57 2,60 2,63
62 275,9 3,10 3,06 2,98 2,95 2,99 3,04
64 284,8 3,59 3,53 3,41 3,37 3,42 3,49
66 293,7 4,13 4,05 3,89 3,83 3,90 3,99
68 302,6 4,73 4,63 4,43 4,34 4,42 4,54
70 3115 5,40 5,28 5,03 4,90 5,00 5,15
72 320,4 6,15 6,00 5,68 5,52 5,63 5,82
74 329,3 6,97 6,79 6,41 6,20 6,33 6,56
76 338,2 7,88 7,67 7,21 6,94 7,08 7,36
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Bang B.3 — Cac hé sé twong dwong dé chuyén déi truc xe la truc ba

dung trong 4o dwong mém, khi p:= 2,0

Tai trong truc Chi s6 két cau 40 dworng (SN)

Kips (KN) 1 2 3 4 5 6
78 347,1 8,88 8,63 8,09 7,75 7,90 8,23
80 356,0 9,98 9,69 9,05 8,63 8,79 9,18
82 364,9 11,2 10,8 10,1 9,6 9,8 10,2
84 373,8 12,5 12,1 11,2 10,6 10,8 11,3
86 382,7 13,9 13,5 12,5 11,8 11,9 12,5
88 391,6 15,5 15,0 13,8 13,0 13,2 13,8
90 400,5 17,2 16,6 15,3 14,3 14,5 15,2
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Bang B.4 — Cac hé s6 twong dwong dé chuyén déi truc xe la truc don

TCCS 37 : 2022/TCDBVN

dung trong 40 dwéng mém khi p: = 2,5

Tai trong truc Chi s6 két cau 40 dwong (SN)
Kips (kN) 1 2 3 4 5 6

2 8,9 0,0004 0,0004 0,0003 0,0002 0,0002 0,0002
4 17,8 0,003 0,004 0,004 0,003 0,002 0,002
6 26,7 0,011 0,017 0,017 0,013 0,010 0,009
8 35,6 0,032 0,047 0,051 0,041 0,034 0,031
10 44,5 0,078 0,102 0,118 0,102 0,088 0,080
12 53,4 0,168 0,198 0,229 0,213 0,189 0,176
14 62,3 0,328 0,358 0,399 0,388 0,360 0,342
16 71,2 0,591 0,613 0,646 0,645 0,623 0,606
18 80,0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
20 89,0 1,61 1,57 1,49 1,47 1,51 1,55
22 97,9 2,48 2,38 2,17 2,09 2,18 2,30
24 108,8 3,69 3,49 3,09 2,89 3,03 3,27
26 115,7 5,33 4,99 4,31 3,91 4,09 4,48
28 124,6 7,49 6,98 5,90 5,21 5,39 5,98
30 133,5 10,3 9,5 7,9 6,8 7,0 7,8
32 142 ,4 13,9 12,8 10,5 8,8 8,9 10,0
34 151,3 18,4 16,9 13,7 11,3 11,2 12,5
36 160,2 24,0 22,0 17,7 14,4 13,9 15,5
38 169,1 30,9 28,3 22,6 18,1 17,2 19,0
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Bang B.4 — Cac hé s6 twong dwong dé chuyén déi truc xe la truc don

dung trong 40 dwéng mém khi p: = 2,5

Tai trong truc Chi s6 két cau 40 dwong (SN)

Kips (kN) 1 2 3 4 5 6
40 178,0 39,3 35,9 28,5 22,5 21,1 23,0
42 186,9 49,3 45,0 35,6 27,8 25,6 27,7
44 195,8 61,3 55,9 44,0 34,0 31,0 33,1
46 204,7 75,5 68,8 54,0 41,4 37,2 39,3
48 213,6 92,2 83,9 65,7 50,1 44,5 46,5
50 222,5 112,0 102,0 79,0 60,0 53,0 55,0
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Bang B.5 — Cac hé sé twong dwong dé chuyén déi truc xe la truc kép

TCCS 37 : 2022/TCDBVN

dung trong 4o dwéng mém, khi p: = 2,5

Tai trong truc Chi s6 két cau 40 dwong (SN)
Kips (kN) 1 2 3 4 5 6
2 8,9 0,0001 0,0001 0,0001 0,0000 0,0000 0,0000
4 17,8 0,0005 0,0005 0,0004 0,0003 0,0003 0,0002
6 26,7 0,002 0,002 0,002 0,001 0,001 0,001
8 35,6 0,004 0,006 0,005 0,004 0,003 0,003
10 44,5 0,008 0,013 0,011 0,009 0,007 0,006
12 53,4 0,015 0,024 0,023 0,018 0,014 0,013
14 62,3 0,026 0,041 0,042 0,033 0,027 0,024
16 71,2 0,044 0,065 0,070 0,057 0,047 0,043
18 80,0 0,070 0,097 0,109 0,092 0,077 0,070
20 89,0 0,107 0,141 0,162 0,141 0,121 0,110
22 97,9 0,160 0,198 0,229 0,207 0,180 0,166
24 108,8 0,231 0,273 0,315 0,292 0,260 0,242
26 115,7 0,327 0,370 0,420 0,401 0,364 0,342
28 124,6 0,451 0,493 0,548 0,534 0,495 0,470
30 133,5 0,611 0,648 0,703 0,695 0,658 0,633
32 142 ,4 0,813 0,843 0,889 0,887 0,857 0,834
34 151,3 1,06 1,08 1,11 1,11 1,09 1,08
36 160,2 1,38 1,38 1,38 1,38 1,38 1,38
38 169,1 1,75 1,73 1,69 1,68 1,70 1,73

94




TCCS 37 : 2022/TCDBVN

Bang B.5 — Cac hé sé twong dwong dé chuyén déi truc xe la truc kép

dung trong 4o dwéng mém, khi p: = 2,5

Tai trong truc Chi s6 két cau 40 dwong (SN)
Kips (kN) 1 2 3 4 5 6
40 178,0 2,21 2,16 2,06 2,03 2,08 2,14
42 186,9 2,76 2,67 2,49 2,43 2,51 2,61
44 195,8 3,41 3,27 2,99 2,88 3,00 3,16
46 204,7 4,18 3,98 3,58 3,40 3,55 3,79
48 213,6 5,08 4,80 4,25 3,98 4,17 4,49
50 222,5 6,12 5,76 5,03 4,64 4,86 5,28
52 231,4 7,33 6,87 5,93 5,38 5,63 6,17
54 240,3 8,72 8,14 6,95 6,22 6,47 7,15
56 249,2 10,3 9,6 8,1 7,2 7,4 8,2
58 258,1 12,1 11,3 9,4 8,2 8,4 9,4
60 267,0 14,2 13,1 10,9 9,4 9,6 10,7
62 275,9 16,5 15,3 12,6 10,7 10,8 12,1
64 284.,8 19,1 17,6 14,5 12,2 12,2 13,7
66 293,7 22,1 20,3 16,6 13,8 13,7 15,4
68 302,6 25,3 23,3 18,9 15,6 15,4 17,2
70 3115 29,0 26,6 21,5 17,6 17,2 19,2
72 320,4 33,0 30,3 24,4 19,8 19,2 21,3
74 329,3 37,5 34,4 27,6 22,2 21,3 23,6
76 338,2 42,5 38,9 31,1 24,8 23,7 26,1
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Bang B.5 — Cac hé sé twong dwong dé chuyén déi truc xe la truc kép

dung trong 4o dwéng mém, khi p: = 2,5

Tai trong truc Chi s6 két cau 40 dwong (SN)
Kips (kN) 1 2 3 4 5 6

78 347,1 48,0 43,9 35,0 27,8 26,2 28,8
80 356,0 54,5 49,4 39,2 30,9 29,0 31,7
82 364,9 60,6 55,4 43,9 34,4 32,0 34,8
84 373,8 67,8 61,9 49,0 38,2 35,3 38,1
86 382,7 75,7 69,1 54,5 42,3 38,8 41,7
88 391,6 84,3 76,9 60,6 46,8 42,6 45,6
90 400,5 93,7 85,4 67,1 51,7 46,8 49,7
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Bang B.6 — Cac hé sé twong dwong dé chuyén ddi truc xe la truc ba

dung trong 4o dwéng mém, khi p: = 2,5

Tai trong truc Chi s6 két cau 40 dworng (SN)
Kips (KN) 1 2 3 4 5 6

2 8,9 0,0000 0,0000 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 0,0000
4 17,8 0,0002 0,0002 0,0002 | 0,0001 | 0,0001 0,0001
6 26,7 0,0006 0,0007 0,0005 | 0,0004 | 0,0003 0,0003
8 35,6 0,001 0,002 0,001 0,001 0,001 0,001
10 44,5 0,003 0,004 0,003 0,002 0,002 0,002
12 53,4 0,005 0,007 0,006 0,004 0,003 0,003
14 62,3 0,008 0,012 0,010 0,008 0,006 0,006
16 71,2 0,012 0,019 0,018 0,013 0,011 0,010
18 80,0 0,018 0,029 0,028 0,021 0,017 0,016
20 89,0 0,027 0,042 0,042 0,032 0,027 0,024
22 97,9 0,038 0,058 0,060 0,048 0,040 0,036
24 108,8 0,053 0,078 0,084 0,068 0,057 0,051
26 115,7 0,072 0,103 0,114 0,095 0,080 0,072
28 124,6 0,098 0,133 0,151 0,128 0,109 0,099
30 133,5 0,129 0,169 0,195 0,170 0,145 0,133
32 142,4 0,169 0,213 0,247 0,220 0,191 0,175
34 151,3 0,219 0,266 0,308 0,281 0,246 0,228
36 160,2 0,279 0,329 0,379 0,352 0,313 0,292
38 169,1 0,352 0,403 0,461 0,436 0,393 0,368
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Bang B.6 — Cac hé sé twong dwong dé chuyén ddi truc xe la truc ba

dung trong 4o dwéng mém, khi p: = 2,5

Tai trong truc Chi s6 két cau 40 dworng (SN)
Kips (KN) 1 2 3 4 5 6
40 178,0 0,439 0,491 0,554 0,533 0,487 0,459
42 186,9 0,543 0,594 0,661 0,644 0,597 0,567
44 195,8 0,666 0,714 0,781 0,769 0,723 0,692
46 204,7 0,811 0,854 0,918 0,911 0,868 0,838
48 213,6 0,979 1,015 1,072 1,069 1,033 1,005
50 222,5 1,17 1,20 1,24 1,25 1,22 1,20
52 2314 1,40 1,41 1,44 1,44 1,43 1,41
54 240,3 1,66 1,66 1,66 1,66 1,66 1,66
56 249,2 1,95 1,93 1,90 1,90 1,91 1,93
58 258,1 2,29 2,25 2,17 2,16 2,20 2,24
60 267,0 2,67 2,60 2,48 2,44 2,51 2,58
62 275,9 3,09 3,00 2,82 2,76 2,85 2,95
64 284,8 3,57 3,44 3,19 3,10 3,22 3,36
66 293,7 4,11 3,94 3,61 3,47 3,62 3,81
68 302,6 4,71 4,49 4,06 3,88 4,05 4,30
70 3115 5,38 511 4,57 4,32 4,52 4,84
72 320,4 6,12 5,79 5,13 4,80 5,03 5,41
74 329,3 6,93 6,54 5,74 5,32 5,57 6,04
76 338,2 7,84 7,37 6,41 5,88 6,15 6,71
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Bang B.6 — Cac hé sé twong dwong dé chuyén ddi truc xe la truc ba

dung trong 4o dwéng mém, khi p: = 2,5

Tai trong truc Chi s6 két cau 40 dworng (SN)
Kips (KN) 1 2 3 4 5

78 347,1 8,83 8,28 7,14 6,49 6,78 7,43
80 356,0 9,92 9,28 7,95 7,15 7,45 8,21
82 364,9 11,1 10,4 8,8 7,9 8,2 9,0
84 373,8 12,4 11,6 9,8 8,6 8,9 9,9
86 382,7 13,8 12,9 10,8 9,5 9,8 10,9
88 391,6 15,4 14,3 11,9 10,4 10,6 11,9
90 400,5 17,1 15,8 13,2 11,3 11,6 12,9
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Phu luc C

(Quy dinh)

Xac dinh mé dun dan hdi ctia dat nén (Mg) bang thi nghiém cac mau dat & trong phong thi
nghiém va xac dinh mé dun dan héi cua vat liéu hat (cap phéi da) dung lam I&p méng trén va

méng dwéi bang thi nghiém cac mau cap phéi da & trong phong thi nghiém

C.1  Trong Phu luc C nay, gi&i thieu phwong phap thi nghiém trong phong dé xac dinh mé dun dan
hdi (Mr) clia dat nén va mé dun dan héi ctia cap phdi da khong gia cb dung lam I&p méng trén, méng
dw6i clia 40 dwong, theo tiéu chudn AASHTO T292.

Phwong phap thi nghiém nay mé phéng cac diéu kién vat ly cling nhw cac trang thai irng suét cla vat

liéu ndm dwdi 40 dwerng mém, khi chiju tac dung cla tai trong ciia banh xe dang chay.

Phwong phap thi nghiém nay dwoc ap dung cho cac mau nguyén dang ctia dat nén dworc 14y tir 16 khoan
vé, ciling nhw cho cac mau da bj xao ddng clia dat nén hoac cla vat liéu cap phéi cia I&ép méng trén va
|&p moéng dwéi dwoc ché bi lai bang cach dam nén theo cac phwong phap tinh, ddng hay chan dong tuy

theo cac yéu cau quy dinh.
C.2  Nguyén tic thi nghiém duwoc tom tét nhw sau :

ng suat doc truc c6 dd I&n, thdi gian tac dung va tan sé quy dinh tac dung trung phuc |én moét mau vat
liéu can thi nghiém (d4t nén hoac cp phéi hat) hinh tru. Trong khi chiu tac dung trung phuc cia dé léch
(ng suét thang dirng mau con chiu moét rng suét tinh bao quanh né do budng &p lwc cla thiét bi nén ba
truc tao ra. Bién dang phuc héi thang dirng dwoc ghi lai ddng thoi véi lwe tac dung nhd hai d4u do vi

bién dang va dung dé tinh toan mé dun dan hdi Mg clia mau vat liéu thi nghiém theo cong thire :
M, = ¢ (C.1)

trong do :
Sa & d6 léch (deviator) (rng sudt (ttrc 1a deviator (ng suét huéng truc tring phuc), kPa;
Sa=S1-Ss (C.2)
E, 14 d6 bién dang dan hdi (phuc hdi) doc truc clia mau duéi tac dung clia (rng suat Sq¢, mm/mm;
S1la tdng ng suét hwdng truc (&’ng suét chinh In nhéat), kPa;

Ssla ng suét chinh nhé nhét, kPa; (ng suét chinh nhd nhat Sz 1a (rng suét chinh trung gian S

va chiing bang téng trng suat huwéng tdm tao nén béi budng ap lwc cla thiét bi nén ba truc;
Mr [& mé dun dan hdi cia vat liéu mau thi nghiém, kPa.

C.3  Thiét bj thi nghiém (xem Hinh C.1), bao gdm cac bd phan sau:
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Hinh C.1 — Mé hinh buéng ap lwc cua thiét bj nén ba truc

C.3.1 Buéng ap luc, dé chira mau va gilr chat 16ng trong ca qua trinh thi nghiém.

C.3.2 Thiét bi truyén tai 1a mot ngudn cung cap tai trong ngoai bat ky c6 kha nang tao ra céc tai trong

trung phuc khac nhau véi thoi gian tac dung tai trong bang 0,1; 0,15; 1,0 gidy (thwdng 1a 0,05 gidy) (xem

Bang C.1), va thdi gian méi chu ky trong khoang tir 1 gidy dén 3 gidy. Dang séng cla tac dung tai trong

c6 dang gan véi bién dbi hinh sin.

C.3.3 Thiét bj do bién dang thdng dng (hwéng truc) ciia mau gébm hai dau do bién dang thang dirng

(LVDT), dworc bé tri dbi xtrng 180° qua truc tAm clia mau va dwoc ndi véi day dan dwa ra phia ngoai cla

budng ap luc.

Bang C.1 — Th&i gian tac dung cua tai trong trén mau dat dinh cua dat nén dwong, giay

Toc do thiét ké cua xe chay

trén mat dwong (km/h)

Chiéu sau ké tir mit cua I&p mit dwong

<508 mm > 508 mm
<72 0,1 0,15
> 72 0,05 (c6 thé bang 0,1 giay) 0,1
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Bang C.2 — Chon cach dam nén khi ché bi mau trong phong thi nghiém

Diéu kién tai hién treéng ctia dat nén
Chon phwong phap dam nén

Do bio hoa tai luc | Dé &m cua dat nén sau khi thi céng, luc khi ché bi miu
dam nén (%) khai thac dwéng
<80 nhd hon do &m cla dat nén vao thoi diém | — TCVN 12790 hoac T99; T180

xay dung duong — Phwong phap tinh

> 80 bang hodc Ién hon d& 4m ctia d4t nén vao | — TCVN 12790 hodc T99; T180

thoi diém xay dwng duong

<80 I&n hon dd dm cla dat nén vao thdi diém | — Phwong phap tinh

xay dwng dudng

C.3.4 Thiét bj do tai trong hwéng truc tac dung Ién mau: mét hop té bao dién tlr dé truyén ghi tac dung

cla tai trong trung phuc, dwoc dét trén tAm dém trén, ndm trén mat trén ctia mau.

C.3.5 Thiét bi thu nhan va ghi lai cac s6 liéu do dwoc vé tai trong tring phuc hwéng truc ddng thoi véi

cac bién dang thang dirng.

C.3.6 Cac thiét bj kiém tra va do ap lwc & budng ap lwc: Ap lwc trong budng dwoc diéu chinh bdi mot

may diéu hoa ap luc, co cong suat it nhat 1a bang 207 kPa va cé do chinh xac 1 kPa.

C.3.7 Thiét bj d& ché bi mau thi nghiém. Tuy theo diéu kién d6 dm cuda vat liéu tai hién trwdng khi lay
mau va do bao hoa clia dat tai luc ddm lén ma chon phwong phap va dung cu dém nén theo nén tinh,
dam nén chan dong, hay dam nén tiéu chudn (TCVN 12790; AASHTO T99), hodc ddm nén cai tién
(TCVN 12790; AASHTO T180) (xem Bang C.2).

C.3.8 Mang cao su boc mau phai tot va mé&i, khéng bi thiing. Pwdng kinh clia mang cao su (khi chua
cang) bang 90 % dén 95 % dwéng kinh cia mau, dé co thé édm sat mau. Chiéu day cla mang cao su
khong I&n hon 1 % dwéng kinh clia mau. Co thé dung 2 mang cao su dé boc mau khi mau cé da ¢ canh
sac & phia ngoai, dé& dé phong rach mang boc.

C.4  Cach chuan bi mau:

C.4.1 Kich c& mau: chiéu dai mau khéng nhé hon 2 1an dwéng kinh mau. Dwong kinh bé nhéat ciia mau
la 71 mm

C.4.2 C& hat to nhat clia vat liéu dic mau: vat liéu (d4t, cAp phdi da...) dung dé ché bj mau phai co it
nhat 90% theo khdi lwong cac hat co kich c& I&n nhat khéng qua 1/6 dwdng kinh mau; sé hat con lai

phai c6 c& hat khdéng I&n hon 1/4 dwdng kinh ctia mau.
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C.4.3 Dbi véi mau nguyén dang lay tir hién trweng vé, trong khi chuén bi va cét got khong dwoc lam

x40 ddéng mau, chuan bij theo tiéu chuadn mau khoan nguyén dang (AASHTO T234)
C.4.4 Chuan bj dat dé tao mau bang dam nén trong phong thi nghiém theo trinh tw sau:

1. D4t &m |4y tir hién trudng vé duwoc phoi khé ngoai khéng khi, hodc sdy khd & nhiét do khéng qua

60 °C. Sau d6 lam toi dat ra nhwng khong lam v& cac hat.

2. Ray qua cac ray co c¢ thich hop dé cé cac vat liéu co c& hat nhw quy dinh & C.4.2. Ghi lai lvgng hat

theo cac c& va lwvgng hat bj loai bé.

3. X&c dinh d6 4m cGa mau dat da dwoc phoi khd hay sdy khd (W1). Mau da phoi khd hay sdy khd dé
dem xac dinh dd &m phai c6 khdi lweng khéng nhd hon 200 g (néu méau dét cé ¢& hat Ién nhat déu lot
qua sang 4,75 mm, N°4), va khéng nhé hon 500 g (néu mau dat cé c& hat I&n nhat con nam lai trén sang
4,75 mm).

4. Xac dinh thé tich (V) ctia mau dat sé dwoc tao thanh cé kich c¢& nhw quy dinh trong C.4.1. Nén dw

kién mau cao hon 13 mm dé sau nay got bd thi vira.

5. Xac dinh khéi lwong ctia cbt liéu dat sdy kho (Ms) va khéi lwong nwéc (Mc) can thiét dé dat dwoc dung

trong khd mong muén (Yd) va d6 &m mong muén (Wc) theo cac cong thirc sau :
Ms (kg) = Yq (kg/m®) x V (M) (C.3)
Mc (kg) = Ms (kg) x W¢ (/200) (C.49)

6. Xac dinh khdi lwvong cha dat cAn dem phoi khé (hay sdy khd) (Mag) can thiét dé cé dwoc khdi lwong
(Ms) da s4y kho. Ciing can tinh thém vao day mét khéi lwong dat (Mas) it nhat 1a 500g dé sau nay dung

xac dinh d6 Am cda dat khi dam nén; vay
Mad (9) = (Mas + Ms) X [1 + (W1100)] (C.5)

7. Xac dinh lwong nwéc (Maw) can thiét dé lam tang dd Am clha dat da phoi kho (W) [én dén d6 &m mong

mubn khi d&m nén (W.) theo cong thirc :
MaW (g) = (Ms + Mas) X [(Wc = Wl)/loo] (C6)

8. Xac dinh khéi lwgng dat &m (M) can dem dam nén dé tao mau cé thé tich V da xac dinh & budc 4,

theo cong thirc:
M (g) = Ms (L + W/100) (C.7)
9. Cho t4t ca khdi lwong dat Mag (d3 xac dinh & bwdc 6) vao mot chau tron.

10. Twéi khéi lwgng nwdc May (4 xac dinh & buwdc 7) vao lwong dét & trong chau, cho dan dan va dao

tron cho déu sau méi lan thém.

11. G6i hdn hop dat va chau trong mét tui plastic. Cé thé dung 2,3 tui plastic boc ngoai cho kin. Dan kin

tai lai va dé tui dat &y ngoai khong khi (cé d6 &m twong déi it nhat 1a 75%) trong 24 gid.
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12. Sau d6 dem can, xac dinh khéi lwong dat &m (a4t Am, chau dwng) véi dd chinh xac dén 1 g, va ghi

vao biéu mau (Hinh C.2).
C.4.5 Dam nén vat liéu dat nén (c6 tinh dinh)

Két qua thi nghiém Mr bi &nh hwéng béi ciu tric clia mau dat. Vi cac cach ddm nén khac nhau sé mang
lai cac cAu tric khac nhau nén phai lwa chon cach ddm nén nao dé ché bi mau dét (tinh, chan déng hay
TCVN 12790; AASHTO T99; AASHTO T180) la phai phi hop véi cac diéu kién thwe & ngoai hién trwong:
tuy theo d6 &m cla dat & hién trwdng Idc thi cdng va ca luc khai thac dwdng (Bang C.2) va cac dac tinh

dw kién clia dat & hién truong.
C.4.6 Dam nén vat liéu hat (cap phbi da)

Vi trong trudng hop nay, anh hwéng cla clu tric ctia mau vat liéu cap phbi da khéng quan trong l1am
nén cé thé str dung phwong phap ddm nén bét ky (tinh, chan dong, AASHTO T180). C6 khi phai dung
cach dam nén chan dong néu vat liéu cap phéi da thiéu dinh két véi nhau, khé gitr dwoc hinh dang mau
khi thdo mau tir khuén ra, khi van chuyén mau hay khi dwa mau vao mang cao su d&t vao budng ap luc.
Hon niva, khi vat liéu 1a cp phdi hé, hodc cip phédi cé hat kich c& I&n dung dam nén chan dong sé khéng
lam v& cac cbt liéu cta cp phdi.

C.5 Dat mau da ché bj vao may nén ba truc dé thi nghiém theo trinh ty sau:

C.5.1 Do chiéu cao va dweng kinh cia mau da ché bj chinh xac dén 0,5mm. Do nhiéu lan va 14y trung
binh.

C.5.2 D&t mau vao budng ap lwc va chuan bj cac phu kién sdn sang hoat déng nhw trong Hinh vé C.1.
C.6  Trinh ty thi nghiém (nén 3 truc)

C.6.1 Dbi véi mau dat nén |4 dat dinh, tién hanh thi nghiém theo trinh tw sau:

1. Tao & budng ap lwc mot lwc nén la 21 kPa.

2. M& cac dueng 6ng thoat nuére trong thoi gian dd dé cac mau cd két xong.

3. Sau khi mau da cb két xong, cac duwong dng thoat nwéc dwoc dong lai néu mau dem thi nghiém 1a
mau da bao hoa nwdc. Néu mau dem thi nghiém Ia mau chuwa bao hoa nwéc thi civ d& mé cac dwong
bng thoat nwéc.

4. Piéu chinh thiét bj tao tai trong dé c6 dwoc thdi gian tac dung tai trong da chon (theo Bang C.1) va
thoi gian méi chu ky vao khoang tir 1 dén 3 gidy. Phai chon nhw thé nao dé cé dwoc thoi gian gitra thoi
diém két thuc va thoi diém bat dau ctia 2 1an tac dung tai trong lién tiép it nhét 1a 0,85 gidy (thdi gian nghi
clia mau).

5. Tién hanh tac dung tai trong trong giai doan so bd dé s tiép xic clia mau véi cac tAm dém dwoc bao
dam, dong thdi loai béd mét sé &nh hwdng do xao déng co thé cé do lay mau, ddm nén va chuén bi mau.
Trong giai doan so bd nay (goi 1a giai doan cho mau lam quen véi tinh trang chiu tac dung luc sap dién

ra) sé cho tac dung trung phuc 1000 lan ciia mét do 1&ch (deviator) ng suét hwdng truc 21 kPa (hoac
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41 kPa). Dung 21 kPa khi cwérng dd khang cat cia mau nhd hon hay bang 48 kPa; dung 41 kPa khi
cwong do khang céat clia mau Ién hon 48 kPa (cuéng dd khang cat thi nghiém & trang thai khéng cb két,
khong thoat nwéc theo AASHTO T234).

6. Sau khi tac dung 1000 lan tai trong tring phuc & giai doan so bd thi tién hanh ngay giai doan thi

nghiém chinh thirc, khdng dé cé thdi gian cho ap lwc 16 réng trong mau tiéu di.

Trong giai doan thi nghiém chinh thirc nay, dau tién cho tac dung 50 lan ciia mot dé 1éch (deviator) (rng
suat huwéng truc c6 do Ion la 21 kPa va ghi lai d6 1&n trung binh cla bién dang phuc héi thdng dirng cla
mau & 5 lan trung phuc tai trong sau cung. Trong ltc tac dung tring phuc cta dé léch (deviator) (rng suét

hwéng truc thi gitr ap lwe & budng ap lwc ludn bang 21 kPa.

S6 1an tac dung tring phuc nay cé thé 1&n hon 50 1an néu 2 tri sb bién dang phuc hdi thdng dirng cla
mau ghi & lan tac dung trung phuc th 20 va thir 50 khac nhau qua 5 %. Khi &y phai thwc hién thém 50
lan trung phuc ni*a va so sanh 2 bién dang phuc hdi & lan tac dung thir 50 va lan tac dung thir 100; néu
van con I&n hon 5 % thi lai tién hanh thém 100 Ian trang phuc do léch (deviator) (rng suét hwdng truc

(cwdng d6 I&n nhw luc dau 1a 21 kPa) va so sanh. Néi chung nhiéu nhét 1a 200 lan trung phuc la da.

Tiép theo tdng dd I&n ctia d6 léch (deviator) trng suét hwéng truc 18n dén 34 kPa va cho tac dung tring
phuc 50 1an, va ghi lai d I6n trung binh cla bién dang phuc héi thdng dirng clia mau & 5 lan tai trong
tac dung trung phuc sau cuing, néu 2 trj sb bién dang phuc héi ctia mau ghi & lan tac dung trung phuc

thtr 20 va thr 50 khac nhau dwéi 5 %. Néu khong dat thi lai tién hanh nhw da néi & trén.

Tiép tuc tdng d6 I&n ctia dd léch (deviator) (rng suat hwéng truc 1&én 48 kPa, rdi 69 kPa, réi 103 kPa va

thwe hién tac dung trung phuc nhw & trén (xem Bang C.3).

Bang C.3 — Trinh tw thi nghiém déi v&i mau dat nén la dat dinh

Giai doan | Trinh tw | Do léch (Deviator) S6 lan tac dung trung ap lwc nén trong

so rng suat hwéng phuc cua dé léch buéng ap lwc (kPa)
truc (kPa) (deviator) (rng suéat
So bd 1 21 (hoac 41) 1000

2 21 T6i thiéu Ia 50

Thi nghiém 3 34 Téi thiéu la 50

chinh thirc 4 48 T6i thiéu Ia 50 21 kPa
5 69 T6i thiéu Ia 50
6 103 T6i thiéu la 50
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7. Ha ap lwc rdi ldy mau tir thiét bj ra. Dung mau &y dé xac dinh d& 4m cudi cling ctia mau dat va ghi vao

biéu mau Hinh C.2
8. Tinh toan, bao cao :
— Bao céo nhu & biéu mau Hinh C.2

— Céch tinh toan dya theo cac sé liéu ghi & biéu mau (Hinh C.2) hoéc bang phdn mém c6 sén cla may
tinh.

— Lap cdng thirc; phwong trinh hdi quy Mr = f (Sq) theo dang :
M, = a (Sq)° (C.8)
hoac dang : log M, =log a + b (log Sq) (C.9
va tim hé sé xac dinh (R?)
C.6.2 Ddi voi vat liéu hat:
Trong trwdng hop dat cé Ian séi, cat san cla dat nén dwdng hodc cap phbi da cta I&p méng trén hoac
/va |&p méng dwdi, thi nghiém xac dinh mé dun dan hdi dworc tién hanh theo cac trinh ty sau:
1. M& cac dwdng dng thoat nwéde trong thei gian di dé cac mau cd két xong, nhuw diém 2 clia Piéu C.6.1.
2. Thuwc hién déng hodc mé cac dwdng 6ng thoat nwéc nhw & Diém 3 cia Diéu C.6.1.

3. Diéu chinh thiét bj tao tai trong dé cé dwoc thoi gian tac dung tai trong da chon (khoang tir 0,1 dén 1,0
giay) va thoi gian méi chu ky da chon (khoang tir 1,0 dén 3,0 gidy). Phai chon nhw thé nao dé cé dwoc

thdi gian nghi gitra 2 14n tac dung tai trong lién tiép it nhat [a 0,9 giay.

4. Tao & budng ap lwc bang cach chinh cac van dé ap lwc nén cé tri sé nhw & Bang C.4 (dbi voi dat nén
c6 |an sdi, cat san) va nhw & Bang C.5 (d6i véi mau cip phdi da cla I¢p mong trén va mong duwéi), twong

(ng Vv&i cac cAp cla deviator (rng suat hwéng truc.

5. Chét tai trong giai doan so bd bang 1000 lan tac dung tai trong tring phuc cia mét deviator (ng xuét
hwéng truc 1a 83 kPa (dbi véi mau dat nén cé 1an séi, cat san) hodc 103 kPa (d6i véi mau vat liéu cap
phdi da dung cho I&p méng trén va méng duéi), trong luc d6 tao mot &p lwc nén trong budng ap lwc bang
103 kPa (d6i v&i mau dét nén cé 1an sdi, cat san) hodc bang 138 kPa (d6i véi mau vat liéu cap phdi da

dung cho I&p mong trén va I&p mong dwdi) (Xem Bang C.4 va Bang C.5).
6. Sau giai doan tac dung tai trong so' bd néi trén thi tién hanh ngay giai doan thi nghiém chinh thirc.

Trong giai doan nay, dau tién cho tac dung 50 1an cia mét deviator (rng suét hwéng truc cé do 16n nhw
chi dan trong Bang C.4 hoac trong Bang C.5, twong (rng véi ap lwc nén cla budng ap lwc nhw da chi
dan trong 2 Bang trén. Ghi lai tri sb trung binh cla bién dang phuc héi thdng dirng ctia méu & 5 1an trung
phuc tai trong sau cung néu 2 tri sd bién dang phuc héi ctia mau ghi & Ian tac dung trang phuc thir 20 va
th&» 50 khac nhau khéng qua 5%. Néu khac nhau qua 5% thi tién hanh thém 50 1an trung phuc tai trong

nira v.v... nhw da miéu ta trong Diém 6 cia Diéu C.6.1.
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Tiép theo ting d6 I&n cla deviator (rng suat huwéng truc 1én va cho tac dung tring phuc thém 50 1an; cty
tiép tuc thwe hién cac trinh tw nhw da ghi & Bang C.4 hodc & Bang C.5, va ghi lai bién dang phuc hoi

trung binh cla 5 lan tac dung tring phuc cudi cung.

Hinh C.2 — Biéu mau dé ghi cac sé liéu thi nghiém xac dinh mé dun dan hoéi M, cua dat nén
khi dat nén la dat dinh

M&u dét : Cac khéi lwong : Ngay ..... thang .... ndm .....
Vi tri : — Khéi lwong ban dau Phwong phap ddm nén méau
Mau sb : cla chau chirava ddtdm ...g Khodng cach ding gitra cac
kep dau do bién dang .... mm
Titrong G — Khéi lwgng sau cung clia chau
chtra va datam ......... g
Kich thwéc mau dat (mm) — Khéi lwong ctia dat dm ..... g
* Pwong kinh & phan dau mau : Céc théng sb ban diu cia mau Khéi lwong cudi cung cla
mau
& gitra mau ... — Dién tich tiét dien mau d4t Am sau khi thi nghiém : ...
g
& dudi mau ... ban dau ... mm? Khéi lwong clia mau dat say
Trung binh ... Thé tich mau : ... mm3 kho ... g
Chiéu day mang cao suboc mau : ... —BDd dm ddm nén ctia mau Do &m clia mau sau khi thi
Pwong kinh thye cia mau : .. (Wc)...% nghiém : ...%
Chiéu cao ban dau cia mau + 2 tdm — Do bao hoa ... % Céc ghi cha :
dém
Chiéu day 2 tm dém : ... — Dung trong (Y) kg/m?3
Chiéu cao ban dau citamau : ... am: ...
Chiéu cao cubi cling ctia mau + 2 tAm kho: .....
dém
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Hinh C.2 — Biéu mau dé ghi cac s liéu thi nghiém xac dinh mé dun dan hdi M, ctia dat nén
khi dat nén la dat dinh

Chiéu cao cubi cung ctia mau

Pudng kinh trong cua khuén duc

mau :
(*) La dworng kinh ctia mau dat cong véi hai lan chiéu day cla mang cao su boc mau)
S; | Danh | Sé doc Taitrong| Sd |[Sé doc cua Bién |E: (Do bién
dinh | cda hd hwén kPa) | dau do dan dan
(kPa)| ¢! P | K, g | (kPa) o K2 . 9 ; gd, M,=Su/E:
tai tron truc (kN ien dan uc | twong doi
Sq ong uc (kN) a.g p}.. gh (kPa)
(kPa) thang hoi phuc hoi
dirng (mm) | mm/mm)
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Bang C.4 — Trinh tw thi nghiém déi v&i mau dat nén co6 1an soi, cat san

o ng suat < .. S6 lan tac dung tring phuc
Giai . Ap lwc nén cua ]
d Trinh tw s6| hwéng truc cua deviator rng suat
oan dna A i chil
: (kPa) Buong ap lwc (kPa) hwéng truc Ghi cha
So bd 1 83 103 1000
2 48 103 t6i thiéu la 50
3 69 103 " 50
4 103 103 " 50
5 34 69 " 50
6 48 69 " 50
7 69 69 " 50
Thi
a 8 103 69 " 50
nghiém
chinh 9 21 34 " 50
thire
10 34 34 " 50
11 48 34 " 50
12 69 34 " 50
13 21 14 " 50
14 34 14 " 50
15 48 14 " 50
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Bang C.5 — Trinh tw thi nghiém déi vé&i mau

vat liéu cap phéi da cta I&p méng trén hoidc I&6p méng dwéi

Deviator tng | Ap lwc néncta | Sé lan tac dung tring
Giai |Trinh tw sb suat hwéng | budng ap lwc (kPa) | phuc cua deviator tbng Ghi chi
doan truc (kPa) suat hwéng truc
So bbd 1 103 138 1000
2 69 138 t6i thiéu 1a 50
3 138 138 " 50
4 207 138 " 50
5 276 138 " 50
6 69 103 " 50
7 138 103 " 50
8 207 103 " 50
9 276 103 " 50
Thi
nghiém 10 34 69 ! 50
chinh 11 69 69 " 50
thre 12 138 69 " 50
13 207 69 " 50
14 34 34 " 50
15 69 34 " 50
16 103 34 " 50
17 34 21 " 50
18 48 21 " 50
19 62 21 " 50

7. Thao mau tlr budng ap lwc cta thiét bi nén ba truc ra. Dung mau 4y dé xac dd 4m cubi cung clia mau

va ghi cac s6 liéu vao biéu mau Hinh C.3.
8. Tinh toan, bao cao :

— Bao cdo nhu & biéu mau Hinh C.3
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— Céch tinh toan dwa theo cac sb liéu ghi & biéu mau Hinh C.3 hodc bang phan mém cé sin cla may
tinh.

— Lap cong thtre : phwong trinh héi quy M, = f(0) theo dang :

M, = ky(0)<? (C.10)
hoac dang:

log M, = log k1 + k2 log6 (C.11)
Va tim hé sé xac dinh (R?)
trong do:

0=S1+S,+S3=Sy+3S3 (C.12)

Céc ky hiéu Sq, Si1, Sz, S3 xem & Diéu C.2
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Hinh C.3 — Biéu mau dé ghi cac sé liéu thi nghiém xac dinh mé dun dan hdi M, cia dat nén

1an séi, cat san, hodc cua vat liéu cap phéi da lam I&p méng trén va I&p méng dwéi

MA&u dét 1an sdéi (hoac cap phbi): Cac khébi lvong : Ngay ..... thang .... nam .....

Vitri: + Khéi lwvgng ban dau cia Phwong phap dam nén mau

chau chiva va datdm .... g

Mau sb :
Titrong G + Khdi lwong sau cung cla Khoadng cach dirng gitra cac
chau chiva va datdm ......... g kep dau do bién dang .... mm
Kich thwéc mau dat (mm) + Khéi lwong clia datdm ..... g
* Dwdng kinh & phan dau mau : Céac théng sb6 ban dau cia Khdi lwong cudi cung cua
mau mau
& gitra mau ... — Dién tich tiét dién mau d4at Am sau khi thi nghiém: ... g
& dudi mau ... ban dau ... mm? Khéi lwong ctia mau dat sdy
Trung binh ... + Thé tichmau : .... mm? kho ... g
Chiéu day mang cao su boc mau : ... —Dd dm dam nén cia mau D06 dm clia mau sau khi thi
Puworng kinh thye claméau : ... (Wc)...% Nghiém : ...%
Chiéu cao ban dau ciia m3u + 2tdm — Do bdo hoa ... % Céc ghi cha :
dém
Chiéu day 2 tdm dém : ... — Dung trong (Y) kg/m?3
Chiéu cao ban dau ciamau : ... am: ..
Chiéu cao cudi cung clia mau + 2 kho: .....
tam dém

Chiéu cao cubi cung ctia mau

Pudng kinh trong cia khuén duc

mau :

(*) La dwerng kinh ctia mau dat cong véi hai lan chiéu day clia mang cao su boc mau)
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Hinh C.3 — Biéu mau dé ghi cac sé liéu thi nghiém xac dinh mé dun dan hdi M, cia dat nén

1an séi, cat san, hodc cua vat liéu cap phéi da lam I&p méng trén va I&p méng dwéi

Danh | Sé Tai trong S6 doc cua Bién E (PO |M=Sd/| 0=
g, | dinh | doc | | hwéeng | o qéu do |, dang‘ bién dang| E: Sy +
(Pa) Sq h;:ua" truc (kN) (kPa) blenadang phuc hoi t:’o’ng (kPa) 3,
(kPa) Op tai thang (mm) | doi r?huc (kPa)
trong dirng hoi
(mm/mm)

C.7 Xac dinh gia tri M, tinh toan:

Sau khi thi nghiém dwoc cac gia tri M, (rng véi (ing suét hwéng truc va ap lwc nén cta budng ap lwc thi

xac dinh gia tri Mr tinh toan nhw sau:

C.7.1 DAi voinén dat:

— Trwdng hop dét dinh, sau khi thi nghiém xac dinh dwoc phwong trinh héi quy M, = f (Sq) thay rng suét
léch Sq = 6 psi dé tinh ra M..

— Trwdng hop dat nén cé 1an séi san, sau khi thi nghiém xac dinh dwoc phwong trinh héi quy M = k()2
thay 6 = 11 psi dé tinh ra M,. Gia tri (’ng suét khdi chuén 6 = 11 psi twong (rng véi ing suét léch S¢=5
psi va trng suéat budng Ss=2 psi.

C.7.2 Déi véi l6p méng trén:

— M6 dun dan héi Ess khdng chi phu thudc vao dé am va do chat cta vat liéu ma con phu thudc vao két
cau va ng suat khoi 6. Sau khi thi nghiém xac dinh dwoc phwong trinh hdi quy M, = ki(0)*? thi thay 6
vao dé tinh EBs.

— Ung suét khdi 8 duwgc xac dinh nhw Bang C.6 tuy thudc chiéu day cac 16p bé tdng nhwa va mé dun

dan héi ctia nén dwong. Noi suy dé xac dinh cac gia tri trung gian.
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Bang C.6 — 'ng suat khdi 6 (psi) tinh toan Egs

Chiéu day cac lop M6 dun dan héi Mr caa dat nén (psi)
bé tong nhwa
(inches) 3.000 7.500 15.000
<2 20 25 30
2-4 10 15 20
4-6 5 10 15
>6 5 5 5

— Gia tri théng thuwdng ki = 3.000 — 8.000 va k. = 0,5 -0,7
C.7.3 Déi véi l6p méng duwdi:
— M6 dun dan héi Esg khdng chi phu thudc vao dé am va do chat cha vat liéu ma con phu thudc vao két

céu va trng suét khdi 0. Sau khi thi nghiém xac dinh dwoc phwong trinh héi quy M, = ki(6)¥2 thi thay 0

vao dé tinh Esg.

— Ung suét khdi 6 cho I6p méng dudi day tir 6 = 12 inches (15 + 30 cm) dwgc xac dinh nhw Bang C.7

tuy thudc chiéu day céac I6p bé tdng nhwa. Noi suy dé xac dinh cac gia tri trung gian.

Bang C.7 — ’'ng suat khoi 6 (psi) tinh toan Esg

Chiéu day cac I&p bé tong nhwa . . _
. WUng suat khoi 6 (psi)
(inches)
<2 10.0
2_4 7.5
>4 5.0

— Gia tri théng thwong ki=1.500 — 6.000 va k. = 0,4 — 0,6
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Phu luc D

(Quy dinh)

Xac dinh mé dun dan hoi cia dat nén dweng Mr va mé dun dan hoi Ep cua két cau 4o
dwdng nam phia trén I&p dat nén dwong bang phwong phap do dé vong khi dung thiét
bi FWD (phwong phap thi nghiém khong pha hoai NDT)

D.1  Thiét bi do d6 véng bang tai trong dong (FWD) dung dé do dd véng dan héi thadng dirng va chau
vong clia ao dwong dwdi tac dung clia mét xung e, Thiét bj hodc dwoc dat trong xe 6 t6 hoac dwoc xe
0 t0 kéo theo (ASTM D4694).

Dung phuong tién nay va cach do miéu ta sau day sé gilp danh gia cwdng d6 cla két cdu 4o dwong
xac dinh md dun dan hoi ctia nén dat M, va xac dinh mé dun dan hdi E, ctia két cidu 4o dwdng nam phia
trén mat Iép dat nén dwong. Thiét bi FWD khéng nhirng ding cho viéc do véng trén mat dwdng mém
ma con dung trong danh gia chat lwong, cwdng do, hiéu qua truyén lwc & cac khe ndi clia mét dwdng bé
téng xi mang. Hién nay c6 nhiéu loai FWD khac nhau.

D.2  Cac thiét bj chinh cia FWD bao gém:

— Thiét bj tao xung lwc: Mot thiét bi dwa qua ta 1én dd cao can thiét, qua ta roi tw do thang ding theo mot
thanh dan, dap vao mét tAm ép théng qua mét bd phan dém 16 xo (hodc cao su), tao nén mét xung lwc
qui dinh tac dung I&n mé&t dwdng tai diém dat tAm ép. D6 thi xung lwc c6 dang séng hinh sin va dé Ion
cla xung lwc tai dinh phai dat it nhat 1a 50 kN. Théi gian toan bd tac dung clia xung lwc vao khoang 0,02
s dén 0,06 s, trong do thoi gian cha xung luwc tac dung tir 0 dén tri s6 dinh 14 0,01 s dén 0,03 s.

— Tam ép, c6 dwdng kinh thwdng dung 1a 300 mm (c6 khi dung tAdm ép cé duweng kinh 450 mm). Gitra
tAm ép c06 16 réng dé dat cai cam bién.

— Cai cam bién c6 thé do cac bién dang thang ding ctia mat dwdng, cé dd nhay cao ). Théng thuwong &
mot vi tri do can dat tir cai cdm bién tuy muc dich cda thi nghiém do.

— Hop té bao lwc dé do xung lwc tac dung mébi lan qua ta roi xudng tdm ép.

— Hé théng lwu triv sé liéu va qua trinh ghi, x& ly sé liéu: 1a mot thiét bi lwu tri tr va/ hodc mot bang gidy
dung dé lwu trir cac dir liéu vé tai trong, s6 do dd véng cla mat dwong, cac sb liéu khac nhw nhiét do
khong khi, nhiét & mat dwong, khodng cach cac vi tri do, cac sé liéu nhan dang ctia méi vij tri do. Cé
phan mém may tinh diing cho coéng viéc trén.

Cac thong tin di¥ liéu trén cling c6 thé ghi lai bang tay.

D.3  Quy dinh chung khi do d6 véng va chau véng mat dwérng bang FWD

1. Céac cong viéc phan doan tuyén dé tién hanh do bang thiét bi FWD thwc hién theo Diéu 1.2 Phu luc |

2. Tuy theo muc dich, khoang cach giira cac vi tri do c6 thé 1ay nhu sau:
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— D& danh gia chung vé tinh trang 4o dwdng trén mot tuyén hodc mot mang lwdi dworng: khodng cach

cac vij tri do tr 100 m dén 200 m.

— Pé kiém tra mot tuyén hodc mot doan dwdng xem cé can phai rai gia cwong bang I6p phi: khoang

cach cac vi tri do tr 25 m dén 50 m trén mébi doan déng nhét.
— D& phan tich chi tiét cac doan hw hdng: khoang cach céc vi tri do tr 7,5 m dén 15 m.

3. Can phai hiéu chinh cac bd phan cia thiét bi nhw hwéng dan st dung kém theo ciia méi loai FWD déc
biét chi y bdo dam ché dd bao dwéng va hiéu chinh bd phan tao xung lwc, do xung lwc va cac cdm bién

do vong.
D.4  Trinh ty do dd véng va chau véng 4o dwdng mém bang FWD

1. O t6 kéo thiét bj FWD dén vij tri mudn do do véng. D&t tAm ép cua thiét bj [én diém mubn do. Mét

dwong dudi tAm ép phai dwoc quét sach, bado dam tdm ép tiép xuc tbt va déu véi mat dwong.

2. B6 tri cac cam bién & tam tAm ép va & céc vi tri cach tam tAm ép theo cac yéu cau quy dinh & Diém
D.5. Cac cadm bién phai nam trén mot dwdng thdng, qua tam tdm ép, song song Vvéi truc tim dwdng. Cac

cam bién phai tiép xuc that sit sao v&i bé mat mét dwong.

3. Dung co cu dé dwa qua ta 1én dd cao qui dinh va tha qua ta roi dap vao tAm ép théng qua bo phan
16 xo hodc tAm cao su dé truyén mdt xung lwc co tri s6 qui dinh xuéng mét dwdng (thwdng 1a 40 kN, bang
1/2 tai trong truc don twong dwong). Hé théng ghi va Iwu trir tir sé& ghi lai cac tri s6 d6 véng & cac cdm

bién twong &rng voi tri s6 xung lwe dinh.

4. L&p lai cac thao tac trén it nhat hai 1n (tha qua ta & mot do cao nhw nhau) va so sanh cac két qua.
Néu hai két qua vé do véng khac nhau qua 5 % thi phai tha qua ta thém niva cho dén khi gia tri 6 véng
khéng khac nhau qua 5 % & hai lan tha qua ta lién nhau. Dén lan th& ndm ma van khéng dat duorc thi
can kiém tra lai hé thdng thiét bi, xem xét lai tinh trang tiép xuc gilra tAm ép va cac dau do véng v&i mat
4o dwong, va néu can cé thé di chuyén thiét bi dén vi tri méi cach vi tri cii khodng 1 m dén 2 m va tién

hanh do lai.

Mot cach khac cho phép ap dung la : Thwe hién ba Ian tha qua ta & cing mot do cao, bd két qua lan tha
qua ta dau tién. Tinh ty s6 xung lwc/dd véng clia mdi lan trong hai lan tha qua ta sau va so sanh. Néu hai
ty s& nay khac nhau qua 5 % thi phai thwc hién thém vai 1an tha qua ta niva & cling do cao cho dén luc

sw khac nhau cua hai ty sé néi trén khéng vuot qua 5 % (chi lay do véng & tam tAm ép dé so sanh).
D.5  Xac dinh md dun dan hdi cia nén dwdng bang thiét bi FWD
— Tuan tha cac quy dinh & diém D.3 va theo céac trinh tw do da miéu ta & diém D.4 cta Phu luc D.

— B tri cai cdm bién do véng th&» nhat & tai tdm tAm ép; cai thir hai & vi tri cach tAdm ép tr 0,20 m dén
0.30 m ; cai th ba & vi tri cach tam tAdm ép khodng 0.50 m dén 0.75 m ... cai cdm bién ké cai cudi cung
cach tam tAm ép tr 0,90 m dén 1,20 m va cai cdm bién cubi cuing cach tdm tdm ép khoang 1,50 m dén

2,00 m. C4c vi tri cGia cac cdm bién noi trén c6 thé thay dbi tuy theo dd clrng va tdng bé day cla két ciu
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mat dwdng, nhung khodng cach r tir cai cadm bién ké cai cudi cing dén tam tAm tai trong phai thod man

diéu kién sau:

trong do:

de -

r > 0,7ae (D.1)

ban kinh cla bau (rng suit nam & mat phan cach (m-n) gitra mat nén dat voi két ciu 4o

dwong (xem Hinh D.1 Phu luc D); a. dwgec tinh theo cong thirc sau:

trong dé:
a
D
Ep

M,

2
— 2 EP
a,= (|a"+|D3— (D.2)
M

la ban kinh tAm ép cla thiét bj FWD, cm;
la tdng chiéu day cac I6p cta két cAu 4o dwong phia trén nén dat, cm;
la mé dun dan hdi hiru hiéu ctia két cdu 4o dwdng phia trén nén dat, MPa;

la mé dun dan hdi cha I&p d4t nén dwoc tinh ngwoc tir cac sb liéu do bang thiét bi FWD, MPa.
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Nhuw vay dé bd tri cac cdm bién phai chon r theo kinh nghiém (vi chwa cé M, va E, dé xac dinh ae). Sau
khi d4 tinh ra M, va E, bang thiét bi FWD phai kiém tra lai r da chon c6 thoa man diéu kién (D.1) néi trén
chwa. Néu chwa thi cé thé Iy sb do & cai cdm bién cubi cung xa nhat ma tinh toan. Khoang cach r nay,

theo kinh nghiém, nén lay ttr 0,9 m dén 1,2 m. Khoéng nén lay qua I&n vi dd chinh xac do véng sé gidm
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(tri s6 d6 véng qua bé, c6 khi nhd hon dd chinh xac cuia thiét bi do). Nén chon r sao cho ti s6 r/ae I6n hon

0,7 va gan véi 0,7 nhat.

— Tri s6 mé dun dan hdi M, ctia d4t nén tinh nguwoc tir cac sb liéu do bang thiét bi FWD dwoc xac dinh

theo cdng thire sau:

M, = 0.24P (D.3a)
d.r
Hoac
M, = 24P (D.3b)
d.r
trong do :

M 1& Mé dun dan héi cla I&p dat nén dwdng, tinh bang psi trong céng thirc (D.3a), va bang MPa
trong céng thire (D.3Db).

P la Tai trong xung cla thiét bi FWD tinh bang Pound trong cong thirc (D.3a), va bang kN trong
cbng thwre (D.3b);

r 14 Khoang céach tr diém do d6 vong (thod man diéu kién (D.1)) dén tam tam ép;

d: 1a Do véng phuc hdi ciia mét dwdng tai diém cach tam tdm ép la r (Iay nguyén tri sé6 do, khéng
can diéu chinh vé& nhiét do tinh toan ciia mat dwong);

dr va r tinh bang in. trong cdng thirc (D.3a) va bang cm trong cong thirc (D. 3b).
— Tri s6 M, tinh nguoc tir cac sb liéu do bang thiét bi FWD bao gi® cling Ién hon so véi tri sd md dun
dan hdi hiru hiéu thu duoc trong phong thi nghiém (theo AASHTO T292) dung dé thiét ké 4o dwong
mém theo phwong trinh co’ ban (8) hoac (9) hodc bang toan dd Hinh 4. Vi thé phai dwa vao mét hé sb
diéu chinh theo thwc nghiém 1a 0,33. Vay médun dan héi hivu hiéu cta I&p dat nén dworng dung dé thiét

ké M: it ke tinh theo coéng thire sau:

24P
M: thistke = 0,33 M; = 0,33 Od (D.4a)
r.r
hoac
2, 4P
M: thistke = 0,33 M; = 0,33(;— (D.4b)
s

Cac ky hiéu va don vi do dung twong rng nhu & cdng thirc D.3a va D.3b.

D.6  Xac dinh md dun dan héi hiru hiéu E, clia két cAu 4o dwdng ndm phia trén I6p dat nén dwong
bng thiét bi FWD
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Tri s M, dwoc tinh theo cong thirc D.3a hodc D.3b va tir cac sb liéu do véng bang FWD. Téng chiéu day
D cuia két cdu 4o duwdng dwoc xac dinh théng qua dao hd hodc bang phwong phap khéng pha hoai két
cau. Str dung tri s6 d6 véng do clia mat dwong, do bang cai cdm bién & tam tAm ép cla thiét bi do véng
FWD dé tinh ra E, theo cong thirc (D.5) sau day. Chu y 1a trwdc d6 phai hiéu chinh tri s do do dwoc vé
nhiét do tinh toan ctia méat duwdng bé téng nhwa (& Viét Nam hién nay dang lay la 30 °C) theo toan dé

Hinh D.3 va Hinh D.4 cua Phu luc D, tuy theo vat liéu cua I&p moéng trén.

2
1+9
1 a

d =15xpxa + (D.5)"

2
E
D |E P
M, [1+]—3 =
a\| M,

trong dé:

do 14 dod véng do dwoc & tam cla tAm ép truyén tai trong, da dwoc didu chinh vé nhiét dd chuan

tinh toan ctia mat dwong bé téng nhya, cm;

p la ap suét truyén qua tAm ép, MPa;

a laban kinh tAm ép cla thiét bi FWD, cm;

D laténg chiéu day toan bd két cAu 4o dwdrng nam phia trén nén dwong, cm;

E, 1& mé dun dan hdi hiru hiéu cta két cdu 4o dwdng nam phia trén nén dwdng, Mpa;
M, |& mé dun dan hdi Iép dat trén cuing cla nén dwdng, MPa, tinh theo cong thirc (D.3b).

D.7  Khidung tAm ép truyén tai trong & thiét bi FWD c6 dwdng kinh 1a 30 cm (a = 15 cm) ¢6 thé dung
toan d6 (Hinh D.2) dé xac dinh ti s6 E,/ M, va tlr d6 tinh ra E, dé dang.

Truwdng hop tdng quat c6 thé dung Goal Seek trong Excel dé xac dinh Ep tir (D.5).

C6 Ep, D, xac dinh tri s6 Snerr theo toan dé Hinh 14 hoac cdng thirc (20) hodc (21) cha tiéu chuan nay.

) Céng thire (D.5) van gitr nguyén khi cac don vi do bang cm va MPa dugc thay twong (rng bang in. va psi cho tat
ca cac ky hiéu trong cong thirc.

Phwong trinh (D.5) 1a két qua tinh toan dwa trén phwong trinh co ban cia Boussinesq vé bién dang clia mot ban
khéng gian dan hoi véi hé sé Poisson u= 0,5, dwa trén phwong phéap gan dung ctia Odemark dé xac dinh bién dang

trong mot hé 2 16p, va dua trén khai niém vé "lép twong dwong" clia Barber.
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D.8  Cach st dung toan dé Hinh D.3 va Hinh D.4 dé hiéu chinh trj s d6 véng do(t) cila mat dwdng

nhwa do & nhiét dd t °C vé nhiét do tinh toan:

— T toan d6 Hinh D.3 va D.4 tim hé sbé hiéu chinh nhiét d6 K(t) clia dd véng do(t) ctia mé&t dwdng bé
téng nhwa do bang thiét bi FWD khi nhiét d6 mat dwérng nhwa cé nhiét do bat ky la t °C vé dd véng do(20)

& nhiét d& chuan 20 °C trén co sé cong thic :

K(t) = =2 (D.6)

trong do :
K(t) 1a hé sé hiéu chinh theo nhiét do;

do(t) & d6 véng tai tdm tdm ép do dwoc trén mat dwoéng bé tédng nhwa, khi nhiét do ctia mat

dwong nhya la t°C mm;
do(20) & d6 véng da dwoc hiéu chinh vé& nhiét d6 chuan ctia mat dworng bé téng nhwa & 20 °C,
mm.
— Co6 thé dung dbd thi Hinh D.3 va D.4 nai trén dé chuyén déi dd véng do(t) do dwoc trén mét dwdng bé
téng nhya & nhiét dd t °C vé dd véng & nhiét dd tinh toan, vi du trwdng hop hién nay & Viét Nam la 30

°C , do(30), bang cach chuyén ddi hai 1an nhw sau:

_ d,(20) - .
K(t1) = a0 (suy ttr cong thire D.6)
_ d,(20) - .
K(t) = 4.(30) (suy ttr cong thire D.6)
Vay: do(30) = 220 _ KWy (D.7)

K(t,)  K(t,)
Vi du:

Dung thiét bi FWD do véng & mat dwdng bé tdng nhwa cé I&p mét bé tdng nhwa day 10 cm, méng trén
bang cap phbi da ddm; nhiét d6 mat duwéng nhya lic do véng 1a t = 40 °C; tri sb dd véng tai tam tam ép
do dwocla do(t) =do (40) = 1,1 mm.

— Dung toan dd Hinh D.3, (rng v&i 40 °C & truc hoanh va dwéng nghiéng ting véi chiéu day I6p bé téng

nhya 10 cm, xac dinh dwoc K(t1) = 0,77 & truc tung.

— Ciing duing toan dd trén Hinh D.3, (rng v&i 30 °C & truc hoanh va dwdng nghiéng ng véi chiéu day

|&6p bé tdbng nhwa 10 cm, xac dinh K(t2) = 0,887 & truc tung.

Tinh ra: do(30) = 0,77 x 1,1/ 0,887 = 0,995 mm.
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CHU DAN:

6 ghi & cubi cac dworng cong (2;3;4;..

15 cm la ban kinh cGa tAm ép; Cac tri s

.100) la gia tri

0g

A=

ctia Ep/M; ; Céc tri sb ghi & truc ndm ngang 1a téng chiéu day D cla két ciu 4o dwong; CAc tri

hi & truc dirng la tich cia Mxdo/P theo don vi do Sl va theo don vi do cua US.
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Hinh D.2 — Xac dinh ty s6 E,/M; khi biét M;, d,, P va a
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Hinh D.3 — Hiéu chinh d, ctia mat dwéng bé tong nhwa vé nhiét doé tinh toan khi I&p méng trén 1a

vat liéu hat hoac vat liéu cé xtr ly nhwa

123



TCCS 37 : 2022/TCDBVN

0 S
L ()
= = &l
[&] [&] -
= =
- ™~ <+ /5
— L
~ Ty = )
=
<. -
L
—
n
2 -
= 5
=
ey )
o &
G_ -
]
& [ Z
[ ge; I
A —J A
o g 5 =
o = o
fand 3 B [ ]
r=IY = ¢
= Ll &l
= =
& " &
=
2 o L 2 B
oo &0
5 3
o o
s s
4 [} 4
i1 ~ "
i L
= & =
A Flal]
s s
el //f o
Z _ o 2
o / ]
T o
v // m
w0 e
=
-
-
)
=t o ) oo, Q. =I

(1) ¥ QP 1BIYU YUIUo NGIY oS &H

Hinh D.4 — Hiéu chinh d, cia méit dwéng bé téng nhwa vé nhiét do tinh toan khi Iép méng trén

lam bang vat liéu c6 gia ¢ xi mang hodc Puzolan
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Phu luc E

(Quy dinh)
Cac thi nghiém xac dinh cac chi tiéu co ly chinh cta vat liéu cac I&p 40 dwong bang bé

téng nhwa va cac I&p méng bang cap phéi vat liéu hat c6 gia ¢6 v&i xi mang

Trong Phu luc nay sé dwa ra danh muc cac thi nghiém cac chi tiéu co ly chinh clia vat liéu cac I1ép ao
duwong bang bé tdng nhwa va cac I&p méng bang cap phébi vat liéu hat khéng cé va cé gia cd voi xi

mang, dwoc st dung trong tiéu chuan thiét ké nay.

Ngoai ra sé gidi thiéu ti mi phwong phap xac dinh mé dun dan hdi ctia bé téng nhua, trén thiét bi kéo

gian tiép (ép ché) bang tai trong trung phuc.

E.1  Danh muc cac thi nghiém vat liéu dung trong tiéu chuan nay:

1. Thi nghiém xac dinh chi s6 CBR TCVN 12792; AASHTO T193.
2. Thi nghiém Mashall

xac dinh do &n dinh (S) TCVN 8860-1 : 2011

va do chay déo (F) ctia bé tong nhya.

3. Thi nghiém xac dinh md dun AASHTO T292; AASHTO T307
dan héi ctia cap phdi da khong

c6 gia cd v&i xi méng

4. Thi nghiém xac dinh mé dun ASTM.D4123

dan hdi clia bé téng nhwa bang

phwong phap kéo gian tiép, tai trong tac dung tring phuc.

5. Thi nghiém xac dinh cwdng do

khang nén né& hong tw do ctia mau TCVN 8858:2011; AASHTO T22
cap phdi vat liéu hat co gia cb xi mang

6. Xac dinh md dun dan hdi ctia mau TCVN 9843: 2013

cap phdi vat liéu hat co gia cb xi mang

E.2  Phwong phap xac dinh mé dun dan hoéi cia bé téng nhwa bang thiét bi kéo gian tiép (ép
ché), dwéi tac dung tai trong trung phuc (Hinh E.1).
E.2.1 Phwong phap nay cé thé dung dé thi nghiém cac mau bé téng nhwa dwoc ché bj trong phong thi

nghiém va cac mau khoan tlr mat dwéng, & nhiét d6 5 °C, 30 °C (hodc 25 °C) va 40 °C, v&i cac tan sb
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tac dung tai trong bang 0,33, 0,5 va 1,0 Hz . Nhw vay v&i mot mau bé téng nhwa can tién hanh 9 thi

nghiém (3 nhiét d6 3 tan s6 ).

Nhw vay ngoai viéc xac dinh dwoc md dun dan hoi cla bé tdng nhwa & nhiét do tinh toan cta mat
duweng(20 °C theo AASHTO 93), con cho céac sb liéu dé danh gia tinh chat clia bé téng nhya thay doi

theo nhiét d6 va th&i gian tac dung cla lwc nhw thé nao.
E.2.2 Thiét bj dé tién hanh thi nghiém kéo gian tiép gbém cé cac bd phan chinh sau:

— M6t may nén dién — thuy lwc cé bd phan tao cac lwc trung phuc dang hinh sin cé tan sé it nhat 1a 1Hz,
thdi gian tac dung cua lwc 1&n mau 1a 0,1 gidy, do 1&n cla luc cé thé thay di tr 1dén 35 N/mm dai cla

mau.

— Céc dau do bién dang thdng drng va nam ngang c6 dd chinh xac cao (LVDT). Hé théng dau do va ghi

bién dang ndm ngang c6 thé do va ghi cac bién dang tir 0,00025 mm.
— B6 phan do lyc tac dung tring phuc la mét hop té bao dién tir do lwc.
— B6 phan tao va kiém soat nhiét do co thé kiém soat do chinh xac cla nhiét dd dén +1,0 °C.

B6 phan nay cé mét hdp co thé chtra cung mét luc 3 mau bé tdng nhwa trong 24 gi& & mot nhiét dd xac

dinh trwéc khi dem mau thi nghiém.

Cac tAm thép dang thanh dé truyén tai, c6 mot mat phang va mot mat [6m ém sat dwoc mau bé téng
nhwa khi mau dat nam. Bé rong cla tAm thép nay dwoc quy dinh bang 13 mm khi dung mau bé téng
nhwa c6 dwdng kinh 102 mm, va 19 mm khi dung mau c6 duwéng kinh 152 mm. Céc canh & mat 16m phai

dwoc got tron dé khong cat mau khi tai trong tac dung Ién mat tAm thép.
— Bd khuén duc mau bé tdng nhua: ¢ thé dung bd khudn duc mau trong thi nghiém Marshall (D1559).

— Chiéu cao clia mau it nhat 1a 51 mm véi dwéng kinh mau 14 102 mm khi ¢& hat I&n nhét clia bé tong
nhwa la 25 mm. Khi c& hat I&n nhat 1a 38 mm thi chiéu cao ctia mau it nhat la 76 mm véi dwdng kinh

mau la 152 mm.

— Cac mau khoan tir 40 dwdng ciing ¢6 kich thudc twong (rng nhw da nai trén.

Dé thi nghiém xac dinh md dun dan héi ctia bé téng nhwa can chuan bi mot t 3 mau.

E.2.3 Trinh ty thi nghiém:

1. Dat cac mau vao hop tao va kiém tra nhiét do, git» mau & nhiét dd da xac dinh trong 24 gio.

2. Lay mau ra, bb tri cac diu do bién dang vao mau, d&t mau ndm ngang nhw & Hinh E.1, trén va duéi
mau dat hai tAm thép truyén tai song song va déi xirng, 6m sat mau.

Cac thao tac nay tinh tw lic 1y mau ra khoi hop gitr nhiét dd cho dén khi thi nghiém xong khéng duwoc
qué 4 phat, trir trwdng hop thiét bi co ta gitr nhiét ctia mau trong ca qua trinh tac dung cua tai trong trang

phuc.
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3. Cho tai trong tac dung tring phuc mét sé 1an cho dén khi thay biéu db cac bién dang clia cac lan tai
trong tac dung trung phuc déu nhw nhau. DAy la giai doan so bd dé lam mau tiép xuc tét voi tdm truyén

tai trong, cé cac bién dang 6n dinh.

4. Cho tai trong tac dung trung phuc tiép tuc, khoang tr 50 1an dén 200 Ian, cho dén khi cac bién dang
dan hdi ctia nhirng lan tac dung k& nhau déu 6n dinh va suyt soat bang nhau. Sé lan tac dung tai trong
nay 1a tuy thudc nhiét do thi nghiém clia mau va tan sé tac dung tai trong.

Do Ién cua tai trong trung phuc chon lwa thé nao dé dat vao khoang tir 10% dén nhiéu hhat la 50% cua
cwdng d6 khang kéo clia mau & nhiét d6 twong (rng; thuwéng dung d6 Ién tai trong sao cho co thé tao
duwoc tir 1 dén 35 N/mm dai ctia mau.

Cac méau duwoc thi nghiém & 3 nhiét do 5 °C, 30 °C (hodc 25 °C) va 40 °C + 1 °C v&i mot tan sb tac dung
tai trong, hodc véi nhiéu tan s khac nhau (0,33; 0,5 va 1,0 Hz).

5. Sau khi cac bién dang dan héi da én dinh dwéi cac lan tac dung tai trong tring phuc ké nhau, thi do
va ghi lai cac bién dang dan hdi ngang va ding twong (rng véi it nhat 3 chu ky tac dung tai trong tring
phuc ké nhau, va lay trji sb trung binh.

Néu khéng can xac dinh tri s6 cla hé sé poisson p clia mau bé tdng nhwa thi khéng can do bién dang
dirng (thuwong 1y p = 0,35).

6. M&i mau khi dwoc thi nghiém 1an thir nhat xong thi trwée khi thi nghiém lan the 2, phai dwoc dat lai
trong hop tao va gitr nhiét trong 10 phut; nén xoay méu khodng 90° so véi vi tri cii khi dat cac tAm thép
truyén tai 1én.

D& mot mau co thé dwoc ding nhiéu lan ma khong bi hdng, viéc thi nghiém nén bat dau & nhiét do thap
véi tai trong bé va thdi gian tac dung tai trong ngén trude.

7. Tinh todn md dun dan hdi E va hé sbé poisson p clia mau bé téng nhwa twong ¢ng véi nhiét do, thoi

gian tac dung lwc, tAn sb tac dung luc, theo cac cong thirc sau:

Eri = P(uri + 0.27)/t.AH, (E.1)
Err = P(urt + 0.27)/t.AH7 (E.2)
Hri = 3.59 .AH/AV, — 0.27 (E.3)
urt = 3.59 .AH{/AVT - 0.27 (E.4)
trong do:
Ere la md dun dan héi tiee thdi, MPa;

Err  la mé dun dan hdi toan bd, MPa la mé dun dan hoéi dé xac dinh hé sb I&ép a; ctia BTN.
ur la hé sb poisson tirc thoi;

urr  la hé sb poisson toan bo;
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P la tai trong tac dung trung phuc, N;

t la chiéu cao ctia mau (do theo dwong sinh), mm;
AH,  la bién dang ngang dan hdi ttrc thoi clia mau, mm;
AHr  la bién dang ngang dan hdi toan bd ctia mau, mm;
AV, labién dang dirng dan hdi tirc thoi cia mau, mm;
AVr  la bién dang dirng dan héi toan bd clia mau, mm;

8. Tinh toan xac dinh cwdng dd khang kéo St clia mau bé tdng nhwa & nhiét dd twong (rng theo cong

thirc gan dung sau:
St=2Ppn/ mt.D (E.5)
trong do:
Pon la tai trong tac dung lam pha héng mau, N;
t la chiéu cao cia mau (do theo dwdng sinh), mm;
D  ladwdng kinh ctia mau, mm.
9. Lap bao cao thi nghiém:

— Mb dun dan héi trung binh clia mau bé téng nhwa & nhiét d6 thi nghiém twong tng (5 °C, 30 °C (hoac

25 °C) va 40 °C). Bé xac dinh hé sb |1&p a; cha bé téng nhwa & biéu d6 (H.7) can |y tri sb clia Err
— Thai gian tac dung cua tai trong ctia mdi cép luc.

— Tan sb tac dung tai trong trung phuc da dung.
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GHI CHU:

(1)

a) Dang hinh sin cla tai trong tring phuc — Bién ddi theo thoi gian cla tai trong tac dung
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Hinh E.1 — Thi nghiém kéo gian tiép (trung phuc tai trong)

So d6 bb tri mau bé téng nhwa & thi nghiém kéo gian tiép

b) Bién dang dirng clia mau theo thei gian tac dung cla tai trong tring phuc

c) Bién dang ngang ctia mau theo thoi gian tac dung cua tai trong tring phuc
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Phu luc F
(Tham khao)

Cac vi du thiét ké 40 dwéng mém

Vi du 1. Xac dinh mé dun dan héi hivu hiéu (Mg) ctia dat nén dworng. Sé liéu khao sat vé dat nén dwong:

xem Bang F.1

V@i doan 1 (tinh NB)

Bang F.1 — Sé liéu khao sat vé dat nén dwong

Mia Théng M dun dan hoi n.én dat Mz | Mdrc do hu" héng twong
MPa (psi) doi us

1) 2 3 4)
Mua &m wot 6,7,8,9 38 (5.500) 0.25
Thoi han chuyén mua 10, 11 59 (8.500) 0.09
Mua kho 12,1,2,3 83 (12.000) 0.04
Thoi han chuyén mua 4,5 66 (9.500) 0.07
Gia trj trung binh

U = 0,25x4+0,09%x2+0,04x4+0,07x2 ~0123

12

M6 dun dan héi hivu hiéu dét nén dwdng Mg = 50 Mpa (7300 psi) (twong trng véi Ur = 0,123)

CHU THICH:

Cot (1), (2), (3) ghi cac sb liéu khao sat dat nén dwong.

Cot (4) Gia tri clia ur dwoc xac dinh bang cach st dung biéu dé (Hinh 5, Diéu 6).

Mg = 50 MPa (7300 psi) xac dinh béng cach st dung biéu dé Hinh 5, né twong rng véi tri sé trung

binh Uf=0,123.

130



Vidu 2. Xac dinh hé sb ESAL thiét k&, sir dung sb liéu can xe chay trén duwérng WIM da duoc khao sat

trén dwong ci

Sé lieu khao sat chi tiét can xe dang chay dwoc dung dé tinh ra ESAL’s cho vi du nay. S liéu nay cé
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dwoc & hai dia phwong phia Béc Viét Nam (téng sb 3 + 4 ngay dém va can xe) xem Bang F.2.

Bang F.2 — S6 liéu khao sat chi tiét can xe

Hé s6 ESAL dé thiét

131

Loai xe S6lwong xe | Hésd ESAL | Téng sé ESAL i
1 2 3 4 5
262 0,029 7,572
386 0,028 10,962
412 0,022 8,899
360 0,014 4,860
434 0,012 5,382
280 0,011 3,052
Xe khach nhé 189 0,008 1,493
0,012
Xe téi nhd 215 0,007 1,570
477 0,007 3,101
244 0,006 1,464
186 0,006 1,079
250 0,004 1,025
447 0,003 1,270
304 0,002 0,517
51 0,973 49,681
Xe khéach
86 0,877 75,413 0,871
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Bang F.2 - Sé liéu khao sat chi tiét can xe

Hé s6 ESAL dé thiét

Loai xe S6 lwong xe Hé s6 ESAL | Téng s6 ESAL é
é
1 2 3 4 5
63 0,833 52,492
47 0,801 37,652
657 1,701 1117,294
675 1,636 1104,233
762 1,415 1078,382
438 1,156 506,416
393 0,991 389,463
314 0,988 310,201
397 0,926 367,781 0.981
Xe 2 truc
368 0,871 320,602
370 0,843 312,021
386 0,815 314,436
569 0,558 317,445
781 0,543 423,849
733 0,499 366,060
434 0,480 208,277
103 3,107 320,010
Xe 3 truc va hon
98 2,541 249,030 1,586
3 truc
97 2,295 222,580
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Bang F.2 - Sé liéu khao sat chi tiét can xe

Loai xe S6 lwong xe Hé s6 ESAL | Téng s6 ESAL He s6 ES&L aé thiét
1 2 3 4 5

45 1,832 82,440

65 1,649 107,200

66 1,584 104,530

74 1,539 113,850

50 1,481 74,050

53 1,409 74,680

53 1,408 74,620

103 0,813 83,770

82 0,811 66,540

40 0,635 25,390

127 0,596 75,630

35 4,484 156,940

50 3,054 152,680

29 2,485 71,290

Tat ca cacxe so- 67 2,353 157,680

mi mooc 1,485

VAL xe mode 128 2,000 256,020
26 1,994 51,770

34 1,980 67,310

78 1,965 153,270
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Bang F.2 - Sé liéu khao sat chi tiét can xe

) . o . . Hé s6 ESAL dé thiét
Loai xe So lwong xe Hé so ESAL Tong so ESAL K&
e
1 2 3 4 5
23 1,637 37,640
43 1,569 67,470
52 1,333 69,310
95 0,495 47,010
a0 0,483 43,430
155 0,075 11,700
CHU THICH:
Sé lieu & cot (2) la sb lieu khao sat & hai vi tri ( tdng sb 3+4 ngay)
Sé liéu & cot (3) 1a tri sb tra & cac Bang B.1 dén B.6 & Phu luc B, twong trng véi tai trong truc xe don, truc
déi, truc ba thuc té da can dwoc bdng WIN
Sé liéu & cot (4) 1a tich sb cha cot (2) va (3)
) ) 4
So liéu & coét (5) la thwong so clia &
2(2)

134



TCCS 37 : 2022/TCDBVN

Vi du 3. Xac dinh téng s6 ESAL’s cho thoi han phuc vu
Sé liéu khao sat xe dwoc trinh bay & Bang F.3
Thoi gian khao sat xe & nam 2019

Thoi gian bat dau khai thac QLx nam 2022

Bang F.3 — Sé liéu khao sat xe

Vi tri : Bac tinh NB
Thi gian dém xe: 2019
Ty lé tang trwéng xe i=10%
Loai xe Xe con Xe khéach | Xe khach | Xe 2 truc Xez23 | Xe so-mi
nhé truc mo6c¢c
Xe/ ngd 2019 401 118 196 687 37 21
2022 533 157 261 914 50 27
2023 586 173 287 1005 54 30
2024 645 190 315 1106 60 33
2025 710 209 347 1216 66 37
2026 780 230 381 1336 73 40
2027 859 253 420 1472 80 44
2028 944 278 462 1619 88 49
2029 1039 306 508 1781 97 54
2030 1143 337 558 1959 106 59
2031 1257 370 614 2155 117 65
2032 1383 407 676 2370 128 71
2033 1521 448 743 2670 141 78
2034 1673 493 818 2868 155 86
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Bang F.3 — Sé liéu khao sat xe

Vi tri : Bac tinh NB

Thei gian dém xe: 2019

Ty lé tang trwéng xe i=10%

Loai xe Xe con Xe khéach | Xe khach | Xe 2 truc Xez23 | Xe so-mi
nhé truc mo6c
2035 1840 542 899 3155 171 95
2036 2024 596 989 3470 188 104

Sb lwong xe cua 15
6.181.177 | 1.820.722 | 3.026.805 | 10.599.618 | 579.848 | 313.118

nam

ESAL(tr cét 5 vi du 0,001 0,012 0,871 0,981 1,586 1,485
2)

ESAL 6.181 21.849 2.636.348 | 10.398.225 | 919.639 | 464.980

Dp=0,5; D.=1,0

Tbng s6 ESAL’s thiét ké (cho mét 1an xe) trong 15 nam: 7.223.610

Téng s6 ESAL’s tinh toan lwa chon méac/cap nhwa (cho mét lan xe) trong 20 nam: 13.021.718

CHU THICH:

9 Tbng sb lwong ctia méi loai xe trong 15 n&m (VA\/80 )cé thé tinh theo cong thirc sau :

N, %365 (1+i) -1]

80

i
Trong do: N: la xe/ ngd & nam dwa dwong vao khai thac (& day la nam 2022);
n lathdi han phuc vu ctia dwdng n =15 nam;

i latylé tang trwdng ( trong trwong hop nay i=0,10).

Vi du 4. Vi du thiét ké 4o duwérng mém dueng qubc 16
1. Céac sb liéu dau vao:

— Puong quéc 16 QLx (doan thudc tinh NB), ngoai db thi, van tbc thiét k& V = 80 km/h
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— Th&i han phuc vu va thoi han phan tich ctia 4o duong nhw nhau (15 nam)

— Luong xe thiét ké cho 1 1an xe Wgo = 7.223.610 (EASL'’s) (ttr vi du 2 va 3)

— Do tin cay toan bd yéu cdu R = 85 % = Zgr= — 1,037.

— D0 léch tiéu chuén toan bd So = 0,45.

— Kha nang phuc vy cubi thdi han phuc vu p: = 2,2.
Théng thuéng kha nang phuc vu ban dau po clia 40 dwdng mém & Viét Nam 1a 4,2. Vay do tén that kha
nang phuc vu thiét ké toan bd cho vi du nay 1a :

APSI = po-pr= 4,2 - 2,2 = 2,0.

2. Thiét ké cAu tao két cau 4o duong:

— M6 dun dan hdi htu hidu dat nén Mg = 50 MPa (7300 psi) (tr Vi du 1)

— Tac dong ctia mdi trwdng: Dy kién trwdc mot hé thdng thoat nwéc tét va dung dat dat tiéu chuén

dé dap nén. Pam bao thoat nwoc tét trong khu vue tac dung clia nén dudng.

— Lwa chon I&p méat dworng: ESAL thiét ké I&n hon 7 triéu nén theo Bang 5 I&p mat duwong bé téng

nhwa va I&p moéng trén bang vat liéu da gia cd nhuwa thiét ké theo phwong phap Marshall.

+ Lop mat trén BTNC 16 TCVN 8819 day 5 cm

PSI" \wso EsaL SN

+ Lép mat dwéi BTNC 19 TCVN 8819 day 6 cm

BTNC 16 h + L&p méng da gia cb nhwa ATB25 theo TCCS
1
E:. a 26:2019 day 7 cm
BTNC 19 ‘
Ey, 3 hs — Xac dinh mac nhwa theo diéu kién nhiét do va tai
trong:
ATB 25 h
= 3 + Theo diéu kién nhiét do khong khi: nhiét dd mat
Marshall, 23 ;
duwong cao nhat khu viee dy an 63 °C
Cap phoi da dam 1 hy + Didu chinh nhiét do mat dwéng cao nhét theo
Mg, CBR, a, dac tinh dong xe: ESAL 20 n&m bang 13.021.718,
a G m e tbc do khai thac I1én hon 70 km/h nén khéng phai
Cép phoi da dam 2 hs and nhist 6 do tAi t
cong nnhiet do ao tal tron
Mg, CBR., a: ong nhiét d¢ ong
. . + Piéu chinh nhiét 4 mé&t dwong cao nhét theo
Neén dat chidu sau I6p vat liéu st dung nhua dwdng: Khdng
Mg, CBR

can diéu chinh.

Nhuw vay nhya dwdng phai chiu dwgc nhiét do mat

dwéng cao nhat la 63 °C.
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— Vat liéu cac I&p méng dwdi: theo diéu kién vat liéu dia phwong

+ Cép phdi loai 1 (CBR = 100 %) day 17 cm cho I&p thir 1.

+ Cép phdi loai 2 (CBR = 30 %) cho 16p thir 2.
3. Xac dinh hé sb I6p vat liéu:
— Lép BTNC 16 thi nghiém & 20 °C c6 E=4770 MPa nén hé sé 16p 14y t6i da 0,44
— Lép BTNC 19 thi nghiém & 20 °C c6 E=5040 MPa nén hé sb I6p 13y tbi da 0,44
— L&p ATB25 c6 dod 6n dinh Marshall S=8 kN nén hé sé 16p tra dwoc 0,3
— L&p clp phéi da dam loai 1 c6 CBR > 100 % nén hé sé 16p tra dwoc 0,14
— L&p cap phdi da dam loai 2 c6 CBR > 30 % nén hé sb 16p tra dwoc 0,11
4. Xac dinh chi sb két cau yéu cau SN clia mat dwéng mém :

Dung toan d& cho méat dwéng mém (Hinh 4 trong Diéu 6) hodc dung Goal Seek trong Excel xac dinh
dwoc SN =4,41

5. Xac dinh cac chiéu day cla cac |6p theo cdng thirc sau:
2,54SN = a;D; + axD7 + asDs + asD4 + asDs

2,54x4,41=0,44D1+0,44 D2+ 0,3 D3+ 0,14 D4 + 0,11 Ds
Dila chiéu day tinh bang cm.
Chiéu day cta I&p mat bé tébng nhwa da chon D1 =5cm, D, =6 cm
Chiéu day I&p mong ATB da chon Dz = 7 cm
Chiéu day I&p mong cap phdi da dam loai 1 so bd chon 17 cm, nhw vay chiéu day I&p méng duéi cap
phoi da dam 2 sé 1a :

D _ 254x4,41- [0,44X5 +0,44x6 +0,3X7 +0,14 x17]

s ~18 cm
0,11

Tdng chiéu day két cdu: 5+ 6 + 7 + 17 + 18 = 53 cm.

6. Néu thay I&p méng cép phdi da dam loai 1 bang I6p cap phéi da ddm gia cb xi mang c6 Rnen = 4,8
MPa, a4 = 0,20, chiéu day 15 cm thi gidm chiéu day Iép BTNC16 con 4cm va tinh dwoc chiéu day 16p
cap phdi da d&dm loai 2 bang 16 cm.

CHU THICH:

1. Phuwong trinh chi s két cAu SN néi & trén khong phai chi c6 mot nghiém duy nhat ma cé nhiéu td hop céac
chiéu day cua I&p thod man 1oi giai. Khi lwa chon tri sé thich hop cla cac chiéu day cac I16p can xem xét vé gia

thanh, cac diéu kién han ché trong thi cdng va duy tu stva chira, cd gang loai trir khd nang dwa ra mét thiét ké

khong hop ly.
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2. Néu vat liéu I&p méng trén cé mé dun dan hdi ma ty 1& cta né dbi véi moé dun dan hdi ctia I6p mét nhd hon
1/10 thi trinh tw tinh toan nhw trén khéng dung dwoc (Xem Vi du 6).

Vi du 5. Vi du thiét ké 4o dwérng mém dwdng cao tbe
1. Cac sb liéu dau vao:
— Puwong cao téc CTx (doan thudc tinh TG), ngoai dé thi, van tbc thiét ké V=100 km/h
— Thé&i han phuc vu va thoi han phan tich ctia 40 duong nhw nhau (15 nam)
— Luong xe thiét ké cho 1 1an xe Wgo = 28,31 triéu (EASL’s)
— Do tin cay toan bod yéu cau R=95 % = Zr = — 1,645.
— Do léch tieu chuan toan bd So = 0,45.
— Kha nang phuc vu cudi thdi han phuc vu py = 2,5.

Théng thuéng kha nang phuc vu ban dau po clia 4o dwdng mém & Viét Nam 1a 4,2. Vay do tén that kha

nang phuc vu thiét ké toan bd cho vi du nay 1a :
APSI = po-pi=4,2-25=1,7.
2. Thiét ké cAu tao két cau 4o duong:
— Mb dun dan héi hiru hiéu dat nén Mg= 50 MPa (7300 psi)

— Tac déng ctia mdi trwdng: Dy kién trwdc mot hé thdng thoat nwdc tt va dung dat dat tiéu chuan

dé dép nén. Pam bao thoat nwdc tdt trong khu vuc tac dung ctia nén dudng.

— Lwa chon I&p mat dwdng: ESAL thiét ké Ién hon 20 triéu nén theo Bang 5 I&6p mat dwdng bé tong

nhwa va I&p moéng trén bang vat liéu da gia cd nhwa thiét ké theo phwong phap Marshall.
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+ L&p bé tong nhya siéu mdéng tao nham day 2,2

cm

BTNSMTN 22 + L&p mat tren BTNP 16 TCVN 8819 day 5 cm
BTENPa L h, + L&p méat dwdi BTNC 19 TCVN 8819 day 8 cm
BTNC 19 . + Lé'p méng da gia c6 nhya ATB25 TCCS 26:2019

Ez a; 2 day 12 cm
ATB 25 hs — Xac dinh mac nhwa theo didu kién nhiét do va tai
Suarshall, 83 trong:
Cap phdi da dam 1 h. + Theo didu kién nhiét d6 khong khi: nhiét 6 mat
Mg, CBR, a, dwong cao nhat khu vee dy an 63 °C
Cép phﬁi da dam 2 he + Diéu chinh nhiét dé6 mat dwdng cao nhat theo

dac tinh dong xe: ESAL 20 nam béng 42,09 triéu,

Mg, CBR, a:
- . tbc d6 khai thac Ién hon 70 km/h nén phai céng
Nén dat o N o
nhiét d6 do tai trong 6 °C Ién thanh 69 °C.
Mg, CBR

+ Diéu chinh nhiét d mat dwong cao nhét theo
chiéu sau 16p vat liéu str dung nhwa dwdng: Lép
BTNP16 nhiét d6 69 °C str dung nhwa polime, I6p
BTNC19 nhiét 6 63 °C, I6p ATB nhiét 6 63 °C st
dung nhwa 60/70.
— Vat liéu cac Iép méng dudi: theo diéu kién vat liéu dia phwong
+ Cép phdi loai 1 (CBR = 100%) day 17cm cho Iép ther 1.
+ C4p phdi loai 2 (CBR = 30%) cho I6p thr 2.
3. Xac dinh hé sb 16p vat liéu:
— Lép BTNSMTN khéng tinh vao kha nang chiu luc ctia két ciu 4o duong
— Lép BTNP 16 thi nghiém & 20°C c6 E=4680 MPa nén hé sé I&p |4y téi da 0,44
— Lép BTNC 19 thi nghiém & 20°C c6 E=5040 MPa nén hé sb 16p lay tbi da 0,44
— Lép ATB25 c6 dd 6n dinh Marshall S=8 kN nén hé sbé 16p tra dwoc 0,3
— L&p cép phéi da dam loai 1 c6 CBR > 100% nén hé sb 16p tra dwoc 0,14
— L&p cép phdi da dadm loai 2 c6 CBR > 30% nén hé sb 16p tra dwoc 0,11
4. Xac dinh chi sé két cu yéu cau SN cta méat dwérng mém :
Dung toan dé cho méat dwdng mém (Hinh 4 trong Diéu 6) hodc dung Goal Seek trong Excel xac dinh

duwoc SN = 6,07
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5. Xac dinh cac chiéu day cla cac I16p theo cong thirc sau:
2,54SN = a;D1 + a;D» + azDs + asD4 + asDs
2,54x6,07=0,44D,+0,44D,+0,3D3+ 0,14 D4 + 0,11 Ds
Dila chiéu day tinh bang cm.
Chiéu day cla I&p mat bé téng nhya da chon D; =5 cm, D, =8 cm
Chiéu day I&p moéng ATB da chon Ds = 12 cm
Chiéu day Iép moéng cap phdi da dam loai 1 so bd chon 17 cm, nhw vay chiéu day I&p méng duéi cap
phéi da dam 2 sé 13 :

D _ 254x6,07 - [0,44X5 +0,44x8 + 0,3x12 + 0,14 x17]

5 ~ 34 cm
0,11

Tdng chiéu day két cdu: 2,2 +5+ 8+ 12+ 17 + 34 = 78,2 cm.

6. Néu s dung 1&p bé téng nhwa réng thoat nwéc cé mé dun dan hdi & 20°C thi nghiém dwoc bang
3080 MPa, tra toan dé hé sb 1&p cling dat dwoc 0,44. Nhw vay co thé thay Iép bé téng nhwa siéu méng
tao nham va I&p BTNP16 bang I&p bé tdng nhwa rdng thoat nwéc day 5cm vira tao nham, vira thoat
nwédc mat lai tham gia vao cwong dd két ciu. Day |a bai toan kinh té ky thuat khi lwa chon két ciu 4o
dwoéng cao téc.

7. Twong tw nhw trén, néu ding I&p SMA st dung nhwa polime c6 mé dun dan héi & 20 °C thi nghiém
duwoc bang 4850 MPa, tra toan dd hé sé 16p ciing dat dwoc 0,44. Nhw vay cé thé thay I6p bé téng nhua
siéu méng tao nham va I&p BTNP16 bang Iép SMA day 5 cm vira tao nham lai tham gia vao cwdng do
két cAu. Day 1a bai toan kinh t& ky thuat khi lwa chon két cAu 4o dwong cao tbc.

Vi du 6. Trinh tw xac dinh chiéu day cac Iép 4o dwdng khi str dung phwong phap phan tich theo tirng
1&p.

Can nhd rang, két cidu 40 dwdng mém la mot hé nhiéu 16p, nén khi phai ap dung trinh tw nay dé thiét ké
thi két qua sé& chinh xac hon, bdo dam chiéu day tirng I1&p hop ly. C6 phdn mém may tinh gitp cho viéc
tinh toan dwg'c nhanh chéng (xem Phu luc G).

Phwong phap nay dwoc dung khi ti s6 mé dun cla vat liéu 16p mong trén dbéi vai vat liéu |&p mat nhé
hon 1/10.

1. Sé liéu dau vao:

Wgo = 4,84 triéu;

R =0,85= Zr = -1,037;
So=0,45; APSI=4,2-22=2,0

M6 dun dan hoi hiru hiéu (Mg) ctia dat nén dworng : Mr = 50 MPa (7300 psi)
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M6 dun dan hdi cla I&p méng cap phdi da ddm lam moéng trén: 172 MPa (25.000 psi), a2 = 0,12.

M dun dan hdi cla Iép cap phdi da dam lam méng dwdi : 97 MPa (14.000 psi),

M dun dan hdi clia bé téng at phan & 20°C: 4770 MPa (692.000 psi),

az =0,102

a: =0,44

2. Trinh tw xac dinh chiéu day ctia cac 1&p st dung phwong phap phan tich theo tirng I&p nhw sau:

SN

SN,
E; = 4770 MPa (692.000 psi) ||,D: a;= 0,44
SN;
E, = 172 MPa (25.000 psi) D, a,=0,12
Es = 97 MPa (14.000 psi) | Ds as= 0,102

Mg nén dat = 50 MPa (7300 psi)

— Xac dinh SN3 : Sé liéu dau vao nhw sau

Wego = 4,84 triéu
R=0,85 Z2=-1,037
S0=0,45

APSI =2,0

Mg = 50 MPa (7.300psi)

— Xac dinh SN; : St dung s liéu d4u vao nhw sau:

Wgo = 4,84 triéu
R=0,85=27=-1,037
So = 0,45

APSI=2,0

Mg = E2 = 172 MPa (25.000psi)
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Tw toan dé Hinh 4 trong Diéu 6, hodc dung

Goal Seek trong Excel

= SN3 = 4,16

T toan dd Hinh 4 trong Diéu 6 ho&c dung

Goal Seek trong Excel
=SN; = 2,681

2,681
0,44

D

x 2,54 =15,5cm

1
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Chiéu day cla I&p mat 14y bang 12 cm thi:

. 12x0,44
s = 122044 5 079
2,54

— Xac dinh SN : Sir dung s liéu d4u vao nhw sau:

Wgo = 4,84 triéu Tl toan dd Hinh 4 trong Diéu 6 hoac dung

R =085 Z=-1,037 Goal Seek trong Excel

Sy = 0.45 —SN; = 3,31
APSI = 2,0

Mg = E5 = 97 MPa (14.000psi)

SN, — SN, _
D, =( - l)= 3312079 5 54— 26,1cm
a, 0,12

Chiéu day 26,1 cm I&n hon chiéu day yéu cau tdi da ctia I&p méng trén (18 cm), vay chiéu day 1&p méng

trén bang cap phdi da dam sé bang 18 cm.

. 18x0,12

SN,
2,54

=0,85

— Xac dinh chiéu day cla I&¢p méng dudi bang cap phdi da dam loai 2

5 [SN, —(SN; +SN;)]| [4,16-(2,079+0,85)] b 54— 31em
— = X =
: a, 0,102 ’

— Két qua, két cu 4o duwong day 61 cm bao gém cac 16p: 5 cm BTNC16 + 7 cm BTNC19 + 18 cm Cép
phdi da d&m loai 1 + 31 cm (15+16) C4p phbi da dam loai 2.

3. Néu khong dung phwong phap phan tich theo tirng I&p ma tinh toan ca két ciu ciing cho két qua

twong tw v&i sai léch khong dang ké.
4. C6 phuwong an két cau thay dbi chiéu day cac Iép méng cap phdi da ddm nhu sau:

Téng chiéu day van 61 cm, bao gébm céac I1&p 5 cm BTNC16 + 7 cm BTNC19 + 16 cm Cép phdi da d&am
loai 1 + 33 cm (15+16) Cap phdi da dam loai 2.

Vi du 7. Tinh toan gia cwdng 4o duéng cii bang 16p phi bé tdng nhwa theo phwong phap “thi nghiém
khong pha hoai NDT” bang thiét bi do véng FWD

(Trwde khi xem céc vidu 7, 8, 9 nén xem Hinh vé F.1 kém theo cudi Vi du 11 dé hiéu rd cac ky hiéu hon)
A. Sé liéu dau vao.

1. Két cu 4o dwong hién hiru can gia cwong:
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L&p mat bé tong nhya: 7cm

Lép méng trén cip phéi da dam loai |: 25 cm

Lép méng dudi — cap phdi doi: 30 cm

Téng chiéu day két cau D = 62 cm (24,41 in)

2. Téng truc don twong dwong Nf= 4.000.000 (truc don 80 kN) yéu cau cho giao théng twong lai

trén 1 1an xe (k& tr ngay bat dau gia cuong tré di)
3. Sé lieu do véng bang FWD trén mat dwéng hién hivu:
— Céc dac trwng cla thiét bi do FWD:
P = 40 kN (9000 pounds)
a =15 cm (5,9 in); tinh dwoc ap lwc p = 0,57 MPa.
r= 90cm (36 in)
— Nhiét d6 mat dwdng nhya luc dot =40 °C
— 386 lieu do dwoc:
do = 700 um (27,6 mils) - & t =40 °C
dr= 90 um (3,55 mils)
B. Trinh tw va két qua tinh toan:

1. Tinh SN; v&i cac sb liéu:

Weo = N+ = 4.000.000
R = 90% = Zr =-1,282
So = 0,45

APSI = 4,2-22=2,0

Mrniét ké = 39,0 MPa (5657 psi)
Mginiét ke dwore tinh tor s6 liéu do bang FWD, xem Diém B.2

— Duing c6ng thirc (8) hodc (9) hodc toan dd Hinh 4 trong Diéu 6, hodc dung Goal Seek trong Excel, hodc

dung phan mém may tinh PC, tinh ra dwoc SNr:
SNf = 4,6
2. Tinh SNet tlr cac sb liéu do véng bang thiét bj FWD

— Tinh Mg theo cong thirc (23), hodc (24) trong Diéu 7:
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2,4%x40
= ————— =118,5MPa (17143 psi)
0,009 x90

R
— Tinh Mrmiétké theo cong thire (25),hodc (26) trong Diéu 7:
Mrinistke = 0,33 Mr = 39 MPa (5657 psi)

— Hiéu chinh d6 vong d, do dwoc & tdm ép, lic nhiét d6 mat duwdng &t =40 °C vé nhiét dé tinh toan (30
°C & Viét Nam) theo céng thirc D.7 & Phu luc D va toan d6 Hinh D.3 & Phu luc D

0.77
d(30)= T gg7

x 0,700 = 0,06077cm = 607, 7um=(0,024inches = 24 mils)
— Tinh E, theo cong thirc (22) trong Diéu 7, hodc theo toan dé Hinh D.2 & Phu luc D. O’ day xac dinh
theo toan d6 Hinh D.2:

M, xd, 118,5x607,7
P 40

=1800

N . A . .. M_ xdo < . . Ep
Tw toan do, wng voéi RT =1800 va D = 62 cm, Xac dinh dwoc M_ =215

R
T dAy Ep= 2,15 x 118,5 = 254,8 MPa (36.942 psi)

— Kiém tra diéu kién r > 0,7a. .Tinh a. theo céng thirc D.2 & Phu luc D

a = \/[152 +(623 2,15)2} - 81,4cm

Vayr=90cm >0,7 x 81,4 =57 cm; vay diéu kién trén thod man

Tinh SNer theo cdng thire (20), hodc (21) hodc toan dd Hinh 14 & Diéu 7:

1
SNerr= 0,0093 x 62 x (254,8)z = 3,65
3. X4c dinh chiéu day I&p phl Do theo cac cong thire (19) va (18) & Diéu 7:
SNoi = SNi- SNet = 4,6 - 3,65 = 0,95

254xSN.  2.54x0,95
Dy = 22X 20a _ SOXEI0 6 5oem =7cem
a 0.37

ol

Két qua: Theo phuong phap “thi nghiém khéng pha hoai bang FWD”, phai dung mét I&p phl bang bé
téng nhwa day 7 cm dé gia cwong 4o dwong hién hiru dé co thé chiu dwng thém mét tdng lwong truc
don 80kN la 4.000.000 Ian cho 1 1an xe, trong twong lai.
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Vi du 8. Tinh toan gia cwéorng 4o dwérng cii bang I¢p phi bé tdng nhwa, theo phwong phap khao sat diéu

tra diéu kién chat lwgng cua ao dwong hién hivu.

A. Yéu cau: Téng truc don twong dwong yéu cau cho giao théng twong lai trén 1 1an xe (ké tir ngay bét

dau gia cwong tré di):
Nt = 4.000.000 (truc don 80 kN)

B. Cac sb liéu khao sat dwoc: Bang dao hd do chiéu day, chuyén gia danh gia chéat lwong con lai cta

cac I&p vat liéu qua viéc quan sat cac hw héng, nit né, thoat nwéce.v.v...

1. Po cac chiéu day cac Iép vat liéu cia mat dwdng hién hivu:

— L&p bé tdng nhira: 7 cm
— L&p méng trén — cap phbi da ddmloail: 25 cm
— L&p méng duédi — cap phdi doi: 30 cm

2. Banh gia chét lwong cac 16p (theo kiéu chuyén gia) va can clr vao Bang 14 & Didu 7 ma dinh tri sb

cla cac hé sb 16p ai:

— L&p bé tdng nhwa: c6 mét it ké nirt thanh lwdi va mét sé it vét nirt ngang nhe: a; = 0,31

— L&p méng trén bang cap phbi da dam: con tét, dwoc Ién chat thém, thoat nwéc tét: a, = 0,14

— L&p mong dudi bang cap phdi ddi: con tét, cd nhiém ban mét it d4t tr nén dwong: as = 0,10
C. Tinh toan xac dinh chiéu day I&p phi Dy can gia cuéng:
1. Tinh SN; v&i cac s6 liéu dau vao va trinh tw nhw & Vidu 7

SNt =4,6

Cha y : 1Gc ndy Mg miétké c6 thé xac dinh bang thi nghiém mau d4t nén & trong phong theo tiéu chuén thi
nghiém AASHTO T292, hoac theo sé liéu do véng bang thiét bi FWD

2. Tinh SNesr: Xac dinh SNer theo cong thire (27) & Diéu 7, theo céac sb liéu da danh gia duwoc & muc A.

SN - 0,31x7 + 0,14x25+0,10x3023’42
of 2,54

3. Xac dinh chiéu day |&p phl Do can gia cuong:
Tién hanh nhw & Biém B.3 ctia Vidu 7.
SNa=4,6-3,42=1,18

2,54 18
Do = 254x118 =8,1cm = 8cm
0,37
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Két qua: Theo phwong phap “Khao sat diéu tra diéu kién chat lwong”, phai dung mét I&p phi bang bé
téng nhwa day 8 cm dé gia cuwong 4o dwong hién hiru, dé co thé chiu dwng thém moét tng lwong truc
don 80 kN 14 4.000.000 lan cho 1 lan xe, trong twong lai.

Vi du 9. Tinh toan gia cuwéng 4o dwdng cii bang Iép phd bé téng nhwa, theo phwong phap “Xac dinh

Tudi tho con lai ctia 4o duwdng hién hiru.
A. Céc sb liéu dau vao:

1. Téng truc don twong dwong yéu cau cho giao

théng twong lai trén 1 1an xe (ké tr ngay bét dau N = 4.000.000 (truc don 80kN)
gia cudng tre di) -

2. Chiéu day céc 16p clia két cdu mat dwong; va cac hé sbé 16p twong (rng khi mat dwéng méi xay dung

xong (mat dwdng mai).

— L&p mat bang bé téng nhya 7cm ;a;=0,37
— L&p méng trén bang cap phéi da dam loai | :25¢cm a,=0,14
— L&p méng dwéi bang cip phbi dbi :30cm raz=0,11

3. Téng lwong truc xe don twong dwong da chay qua trén 1 lan xe ti khi xay dwng méi dén thoi diém

dw dinh gia cwong (s liéu lay & cac co quan ctia Tdng cuc DBVN):
N, = 1.500.000 1an truc don 80 kN

B. Tinh toan x&c dinh chiéu day I&p phi Do can gia cwdng:

1. Tinh tri s6 SN, (chi s6 két cAu ban dau, xem 7.3.3 Diéu 7)

0,37x7+0,14x25+0,11x 30
SNo = > 54 =3,70

2. Tinh tbng lwong truc 80 kN chay qua (N1s) cho dén khi p:= 1,5 bang toan dé Hinh 4 & Diéu 6, hodc

bang céng thirc (8), hodc (9), hodc bang phan mém ctia PC, v&i cac sb liéu dau vao:
N1,5 =W="7?

Zzr =0 (R =50 %) (Xem 7.3.3.2 Diéu 7)

S, =0,45
Po=4,2
Pt = 1,5

APSI=45-15=27

MR thiétks = 39 MPa (5657 pSI)
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SNo = 3,70
N1s = 5.300.000 lan truc don 80 kN
3. X&c dinh tri s6 RL theo céng thirc (29) & Diéu 7
RL = 100[1 - (1.500.000/5.300.000)] = 71,7 %
4. Xac dinh nhan té diéu kién CF tlr toan dé Hinh 15 & Diéu 7, voi RL=71,7 %:
CF=96%
5. Xac dinh SNerr, theo cong thirc (28) & Diéu 7
SNerr = 0,96 x 3,70 = 3,55
6. Xac dinh Dy theo 2 cong thirc nhw & Diém B.3 cla Vi du 7
SNo =4,6-3,55=1,05

_ 2,54x1,05

ol =7,2cm~=7,5cm
0,37

Két qua: Theo phuong phap “xac dinh tudi tho con lai”, phai dung mét Iép pha bang bé tdng nhua cé
chiéu day 7,5 cm dé gia cwdng 4o dwdng hién hiru dé co thé chiu dwng thém moét tbng lweng truc don
80 kN 12 4.000.000 1an cho 1 lan xe, trong twong lai.

Két luén chung cta 3 phuong phap (& Vidu 7, 8, 9):

Cung mdt mat dwdng hién hiru, cing mot yéu cau thiét ké cho giao théng twong lai, két qua tinh toan
chiéu day I&p gia cwdng béng bé tdng nhwa cé chénh léch nhau & 3 phuwong phap: 6,52 cm; 8,1 cm va
7,2 cm. C6 suw khac nhau nay do sw khdng chinh xac, mdc do kinh nghiém tich luy, chat lwong cta khéo

sat va danh gia, tra clru sb liéu trong tivng phwong phap.

Nguwoi ki sw can can nhac méi gidi phap va chon cho hop ly. Trwéng hop & day dé nghi ldy 7,5 cm dé

dinh chiéu day I&p bé tdng nhwa can gia cwdng cho mat dwéng hién hivu.

Wl e

7cm  ACci nhwa can gia
------------------------------------------------------------------- . W el Vo 3 e
62 cm 25cm Mong trén cAp phéi da dam con tét

30 cm Méng duéi cip phdi déi hol bi nhiém ban

DAt nén duong Mgiét ké = 39 MPa
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Vi du 10. Thiét ké I&p bé tdng nhwa trén mat dwong bé téng nhwa cii dwoc tai ché bang phwong phap

cao x0i tron sau voi nhya dwdng bot + xi mang (hoac nhi twong + xi mang)

1. Yéu cu: Téng truc don twong dwong yéu ciu cho giao théng twong lai trén 1 1an xe (ké tir ngay bat

dau gia cwong tré di):

Wego = Nt = 5.000.000 (truc don 80 kN)

2. Céc sb liéu khao sat dwoc: Bang dao hd do chiéu day, chuyén gia danh gia chat lwong con lai clia cac

I&p vat liéu qua viéc quan sat cac hw hong, nit né, thoat nwéc, wv...

+ Po chiéu day céac I6p vat liéu ctia mat dwdng hién hivu:

L&p bé tong nhwa ci: 4 cm + 7 cm = 11 cm (trung binh)
Lép mong trén — cap phdi da dam loai I: 25 cm

Loép moéng dudi — cap phéi thién nhién: 30 cm

+ Danh gia chét lwong cac 16p (theo kiéu chuyén gia) va can c vao Bang 14 & Diéu 7 ma dinh trj

sb clia cac hé sb 1op a::

L&p bé téng nhwa cii: nit thanh lwdi hon 25 % dién tich, hw héng nang, & ga hon 16 %
dién tich, vét Itn sau 10 mm, bong tréc nhiéu vi tri: Dy kién can cao x&i toan bd 11 cm bé
téng nhwa cii véi mdt phan chiéu day cla I&p méng trén (14 cm) va trén véi bi tum bot
(2,5%) va xi mang (1%).

L&p tai ché day 25 cm nay sé la phan trén cla Iép mong trén. Két qua thi nghiém Marshall
clia mau cé dd 6n dinh bang 5,2 kN, tra biéu dé Hinh 11 c6 as = 0,24. (theo céc tai liéu
clia cac nwéc Nhat, My, Nam Phi, Uc...) hé sb I6p vat liéu tai ché bang nhwa dwéng bot;
ho&c nhii twong + xi mang co thé lay bang 0,60 dén 0,68 hé sb Iop clia bé tdng nhwa
chat: ais = (0,60 + 0,68) x 0,37 = 0,22 dén 0,25.

Hé sb I&p cua vat liéu cao bdc tai ché bang nhii twong va nhwa duwéng bot con dwoc tra
& Phu luc C ctia TCVN 13150-1, Phu luc E cia TCVN 13150-2 theo cwong dd kéo khi
ép ché & trang thai kho (R%x), MPa

L&p méng trén — cap phdi da dam loai I: con tdt, cé nhiém ban it: a, = 0,1.

L&p moéng dudi — cap phéi thién nhién: nhin téng thé con dung dwoc, cé nhiém ban it va

dd &dm I&n vi nwéc & trén thAm xudng: as = 0,06.

149



TCCS 37 : 2022/TCDBVN

. L&p dat nén thuwong ¥ — CBR = 6 %; M, = 45 MPa
3. Tinh toan xac dinh chiéu day I6p bé téng nhwa néng Do can rai 1&n I6p vat liéu tai ché:
+ Tinh SN v&i cac s lieu dau vao:
Weo = Nt = 5.000.000
R=90% — Zr=-1,282
So=0,45
APSI=42-22=20
Mriniétké = 45 Mpa (6525 psi)

Dung céng thire (8) hodc (9) hodc toan dd Hinh 4 & Piéu 6, hoac dung phdn mém may tinh PC, tinh
ra dwoc SN

SNi= 4,52

+ Tinh SNe : Xac dinh SNertheo cong thire (27) & Diéu 7, theo cac sé liéu da danh gia dwoc & Diém

2,54 SNer = 0,24 x25+0,10 x 11 + 0,06 x 30 = 8,9
SNef = 3,50
+ Tinh chiéu day |&p bé tdng nhwa ndng Dy can rai 1én |1&p vat liéu tai ché:
Dung cong thirc (18) va (19) & Diéu 7:
SNoi = SNt - SNest = 4,52 — 3,50 = 1,02

2,54 xSN 2,54x1,02
Dol = 2 x1 =7,0cm
a 0,37

1

Két luan: Mat dwdng bé tdng nhua cii hw hdng kha nhiéu, dung phwong an cao x&i sau ca cac op bé
téng nhwa ¢l 11 cm cung véi 14 cm cép phdi da dam loai | va tron véi bi tum bot (2,5 %) va xi mang (1

%) dé tai ché, 1am I&p méng trén.

*) P& tinh Mrwmiét ks clia dat nén, ngoai cach khoan 1y mau dat & hién trwong dé thi nghiém xac dinh chi s CBR
nhw da lam & day, c6 thé 1dy mau dat nén thi nghiém theo AASHTO T292 (xem Phu luc C) hodc theo sb liéu do
véng trén 4o dudng hién hivu bang thiét bi FWD va tinh toan theo 7.3.1.3 va 7.3.1.4 va Phu luc D.
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Trén |&p tai ché twdi nhwa thAm bam 1 I/m? réi rai mot I&p bé téng nhwa néng chat BTNC 16, day 7 cm
dé chi sb két ciu SN culia 4o dworng dat 4,52, di cwong d6 dé cé thé chiu dwng thém mét lwong truc don

80 kN 1a 5.000.000 Ian cho 1 lan xe trong twong lai.

SCo G.hj Chl:li 4,
Bi¢u d6 dung cho ca

\ mat dudng ciing va mém.

Khi dung cho mat duong

mém, thay cdc ky hiéu
SC bang SN

SC- Kha niing cia két cfiu

N- S6 I4n tdc dyng cla tii trong

Hinh F.1 — Sw tén that vé kha nang cta két cau trong suét thei han xe chay
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Vi du 11. Kiém toan két cdu do dwdng
1. Céc sb liéu dau vao:

— Tuyén dwong cép Il ddng bang 4 lan xe, ¢ dai phan cach gilra va cé dai phan cach bén tach riéng

lan danh cho xe dap va xe thé so'.
— Thoi han phuc vu va thoi han phan tich cta ao duong nhw nhau (15 nam)
— Luwong xe thiét ké cho 1 1an xe Weg = 6.345.340 (EASL’s), hé sb tang trudng 6 %
— Do tin cay toan bd yéu cdu R=95% = Zg= - 1,645.
— D0 léch tiéu chuén toan bd So = 0,45,
— Kha nang phuc vu cubi théi han phuc vu p; =2,5.

Thong thwdng kha ndng phuc vu ban dau po clia 4o dworng mém & Viét Nam la 4,2. Vay do tén that kha

nang phuc vu thiét ké toan bd cho vi du nay la :
APSI = po-pi=4,2-25=1,7.

2. Két cAu 4o dwong nhw hinh vé:

+ L&p mat trén BTNC 16 TCVN 8819 day 6 cm, hé

PSI
~ wso ESAL | SN s6 16p 0,44
STNG 16 ~ *Lop matduci BTNG 19 TCVN 8819 day 8 om,
as=0.44 hé sb lop 0,44
BTNC 19 a + L&p méng da gia cb xi mang c6 Rn=4,0 MPa, hé
3, =044 s6 16p 0,19
CTB 2 . .
14 — Mac nhwa theo diéu kién nhiét do va tai trong:

F.=4,0MPa; a: = 0,19

+ Theo diéu kién nhiét do khéng khi: nhiét o mat
Cap phdi da dam 1 17 duong cao nhat khu vic dy an 63 °C

a,= 0,14 + Diéu chinh nhiét d mat dwong cao nhat theo

dé&c tinh dong xe: ESAL 20 nam béng 7.500.000,

Cap phdi da dam 2 18 )
o= 011 toc do khai thac Ién hon 70 km/h nén khéng phai
5 — ¥
- - cdng nhiét dé do tai trong
Nen dat Diéu chinh nhiét dd mat dwe hat th
+
Mg = 42MPa iéu chinh nhiét do0 mat dwdng cao nhat theo

chiéu sau 16p vat liéu st dung nhwa dwdng: Khdng

can diéu chinh.

Nhuw vay nhya dwdng phai chiu dwgc nhiét do mat

dwéng cao nhat la 63 °C.
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— M6 dun dan hdi hiru hiéu dat nén Mg= 42 MPa (6092 psi)

— Tac dong ctia méi trwong: Dy kién trwdc mot hé thdng thoat nuwdc tdt va dung dat dat tiéu chuan dé

dép nén. Dam béo thoat nwdc tét trong khu vue tac dung clia nén duéng.
— Céc l&6p méat dwdng bé téng nhya thiét ké theo phwong phap Marshall.
— Vat liéu cac Iép mong dwoi: theo diéu kién vat liéu dia phuwong
+ CAp phéi loai 1 (CBR = 100 %) day 17 cm, hé sb I6p 0,14 cho Iop ther 1.
+ Cép phdi loai 2 (CBR =30 %) day 18 cm, hé sb 16p 0,11 cho I&p thir 2.
3. Xac dinh chi sé két ciu yéu ciu SN clia mé&t dworng mém :

Dlng toan d& cho mat dwéng mém (Hinh 4 trong Piéu 6) hodc dung Goal Seek trong Excel xac dinh
duwoc SN = 5,25

4. Kiém toan chi sb két cAu SNy
SNic = (a1D1 + azD2 + asDs + asD4 + asDs)/2,54
Dila chiéu day tinh bang cm.
SNk =(0,44 x6 +0,44 x8 + 0,19 x14 + 0,14 x 17 + 0,11 x 18)/2,54 = 5,19 < 5,25

Nhuw vay két cAu khéng ddm bao chi sé SN yéu ciu bang 5,25, can phai tang chiéu day ho&c tdng cudng

dé cac lop.

5. Tang chiéu day I&p moéng gia ¢b xi méng 1&n 15cm thi tinh dwoc SNy, = 5,26 > 5,25.

Vi du 12. Thiét ké két cdu 4o dwdng mém khi lwu lwong xe thap theo phwong phap tinh SN
1. Cac sb liéu dau vao:

—Pudng cép IV cé 2 1an xe, ngoai dd thi, mat dwéng lang nhua

— Thoi han phuc vu va thoi han phan tich cla do duong nhw nhau (7 nam)

— Luong xe thiét ké cho 1 1an xe Wso = 666.180 (EASL’s)

— D6 tin cay toan bd yéu cdu R=50% = Zg= - 0.

— Do léch tiéu chuan toan bd So = 0,45.

— Kha nang phuc vu cudi théi han phuc vu py =2,2.

Théng thudng kha nang phuc vu ban dau po clia 4o dwdng mém & Viét Nam 1a 4,2. Vay dd ton that kha

nang phuc vu thiét ké toan bd cho vi du nay 1a :
APSI = po-pi= 4,2 - 2,2 = 2,0.

2. Thiét ké cAu tao két cdu 4o dwong:
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— M6 dun dan hdi hiru hiéu dat nén Mg= 42 MPa (6092 psi)

— Tac dong ctia mdi trwdng: Dy kién trwdc mot hé thdng thoat nwéc tt va dung dat dat tiéu chuén
dé dép nén. Pam bao thoat nwéc tt trong khu vuc tac dung clia nén dudng.

— Lwa chon I&p mat duweng: ESAL thiét ké trong khoang 50.000 dén 1.000.000 nén st dung I6p mat
lang nhwa 2 16p. L&p lang nhwa khéng tinh vao kha néng chiu lwc cha két cAu.

— Vat liéu cac I&ép mong dudi: theo diéu kién vat liéu dia phuong: L&p mong trén cap phdi da dam
loai 1 c6 CBR=100%; L&'p méng dwdi cap phdi ddi cé CBR = 30 %.

— Hé sbé |1&p duwoc tra toan dé:

+ Lop cip phdi da dam loai 1 a; = 0,14
PSI '

wao ESAL SN T
TTT 111111 + L&p cap phdi thién nhién  a» =0,10

Lang nhwa 2 I&p 2.5 — So bd xac dinh chiéu day cac 16p:

Cép phdi da dam 1 hy + Chiéu day 16p cap phdi da dam loai 1 bang 25cm
CBR, a + Chiéu day I6p cap phdi thién nhién bang 35 cm

Cap phdi thién nhién h, 3. Xac dinh chi s6 két cAu yéu cau SN cta mat
CBR, a- dwéng mém :
Nén dat Dung toan d6 cho mat dwdng mém (Hinh 4 trong
Mg, CBR Diéu 6) hodc dung Goal Seek trong Excel xac dinh

duwoc SN =2,75

4. Kiém toan chi s két cAu SNi.
SNie = (a:1D1 + a:D2)/2,54

Di 1a chiéu day tinh bang cm.

SNie = (0,14 x 25 + 0,10 x 35)/2,54 = 2,76 > 2,75
Nhuw vay két cidu dam bao chi s6 SN yéu cau béng 2,75.
Vi du 13. Thiét ké két cdu 4o dwdng mém khi lwu lweng xe thap theo phwong phap tra bang
1. Céc sb liéu dau vao: Nhw vi du 12
2. Thiét ké cAu tao két cdu ciing nhw vi du 12

3. Xac dinh cép lwu lwong: ESAL Weo = 666.180 trong khoang 400.000 dén 700.000 nén cép lwu lwong
trung binh.

4. Xac dinh cap chét lwong cia dat nén duwdng: Dat nén dwong cd M, = 42 MPa trong khoang tiv 35 MPa

dén 42 MPa nén cap nén dwdng trung binh.
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5. Tra bang xac dinh chi s két cAu SN: T cap Iwu lwong trung binh, cAp nén dwédng trung binh tra Bang
15 v&i R = 50 % dwoc chisé SN=2,6 —2,8.

6. Tra bang xac dinh két cdu: T cap lwu lwong trung binh, cAp nén dwéng trung binh tra Bang 17 véi R

=50 % xac dinh dwoc két cu:

- 2,5 cm lang nhyra

- 25 cm mong trén cap phéi da dam

- 32 cm moéng dwdi cap phdi thién nhién.

7. Theo phwong phap tra bang xac dinh duwoc chi s6 két ciu trung binh SN = 2,7 nén két céu co 16p

mong méng hon phwong phap tinh & Vidu 12c6 SN =2,751a35-32 =3 cm.

Kién nghi nén sr dung ca 2 phwong phap, phwong phap tra bang xac dinh so bd ciu tao két ciu va

phwong phap tinh kiém toan lai chi sb két cAu SN yéu ciu.
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Phu luc G
(Tham khao)

Giai gan dung phwong trinh xac dinh SN va cac phwong trinh héi quy xac dinh hé sé

I&p chia nén dwdng, I&p méng dwéi, I&p méng trén

G.1  Giai gan ding phwong trinh xac dinh SN

1. Phwong trinh (8), hodc (9) 1a phwong trinh siéu viét phirc tap, trong d6 cac théng sb da biét, chi co 1

An chuwa biét 1a SN.

APSI

42-15
1094

05| 4o a5
log10W1s =7, xS, +9.36 xlog,, (SN+1)-0.2+ +2.32xlog, M, -8.07;  (8)

0.40 +

2. D& giai cac phwong trinh c6 1 an s cé thé dung cong cu Goal Seek trong Excel

W1ls= 25,310,000

Zr= -1.645
S0= 0.45
PSI0= 4.2 DPSI= 1.7
P5lt= 2.5
M= 7,300
SN \/é phai Vé trdi
6.07 7.4518391 7451940
Goal Seek ?
Set cell: 023 ]
To value: 7451540

¥

By changing cell: | N2g

— Xéc dinh cac thong sé
— Cho 1 gia tri kh&i tao SN & 6 N28

— Tinh toan vé tréi ciia phwong trinh (8), hoac (9) theo cac théng sbé dau vao va SN khéitao & 6 028,
cu thé & vi du nay vé trai bang 7.451940

— Dung Goal Seek giai gan dung Tinh gia tri Vé phai & 6 028 bang gia tri vé trai bang cach thay déi SN
& 6 N28.
— Két qua ra dwoc SN = 6.07

“

Chu thich: Trong vi du nay dung hé don vi inches, dau “.” thap phan, diu “,” ngan cach phan nghin.
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G.2 Cac phwong trinh héi quy xac dinh hé sé I&p ctia nén dwong, |&p mong dwéi, Ip méng

trén

1. D& thuan tién cho viéc tra cac toan dd, tir sb liéu trong tai liéu ctia Cuc BPueng bo lién bang My Federal
Highway Administration (2006), Geotechnical Aspects of Pavements, Publication No. FHWA NHI-05-037,
chi tiét cac bang sb & link:

https://www.fhwa.dot.gov/engineering/geotech/pubs/05037/alt.cfm#f064

S& dung phan mém Minitab thiét lap dwoc cac phwong trinh hoéi quy:
2. Ddi voi toan d6 Hinh 7 xac dinh M, clia nén dat
Mr (MPa) = 13,22 CBRO685 Hé sb xac dinh R? = 99,95 %
Mr (MPa ) = 69,34 — 4,263 GI + 0,08560 GI? Heé sb xac dinh R2= 99,72 %
Trong d6: Mr mé dun dan hdi tinh bang MPa, chi sé CBR tinh bang % va Gl 1a chi s6 nhém
3. DBéi v&i toan d6 Hinh 9 xac dinh hé sb 1&p a; ctia I&p moéng trén bang vat liéu hat
a; = - 0,05646 + 0,1004 log (CBR) Hé sb xac dinh R?2 = 98,31 %
a, = 0,2986 + 0,2336 log (Mr_GPa) Heé sb xac dinh R2 = 99,61 %
Trong do: a, la hé sb I¢p, CBR tinh bdng % va Mr_GPa |a mé dun dan héi tinh bang GPa
4. Pbi véi toan d6 Hinh 10 xac dinh hé sé 16p a; clia Iép méng trén lam bang vat liéu gia cd xi mang
a, = 0,09350 + 0,02284 Rn (MPa) Heé sb xac dinh R2 = 99,92 %
az = - 0,1329 + 0,08604 Ebs (GPa) — 0,004132 Ebs (GPa)2  H&é s6 xac dinh R2 = 99,83 %
Trong do: az la hé s6 Iép, Rn (MPa) tinh bang MPa va Ebs (GPa) tinh bidng GPa

5. Dbi véi toan d6 Hinh 11 xac dinh hé s6 I&p a2 cla Iép méng trén [am bang vat liéu cé x& ly bang nhua

dudng
az = 0,1123 + 0,02573 S (kN) Hé sb xac dinh R2 = 99,92 %
Trong dé: a; la hé s6 16p, S (kN) l1a d6 6n dinh Marshall tinh bang kN.

6. Dbi v&i toan dd Hinh 12 xac dinh hé sé 1¢p as clia |&p méng dwdi bang vat liéu hat
as = 0,007574 + 0,06792 log (CBR) Hé sb xac dinh R? = 98,58 %
as = 0,3051 + 0,1981 log (Mr_GPa) Hé sb xac dinh R2 = 99,50 %

Trong do: as la hé s I¢p, CBR tinh badng % va Mr_GPa |a mé dun dan héi tinh bang GPa

157


https://www.fhwa.dot.gov/engineering/geotech/pubs/05037/alt.cfm#f064

H.1

H.2

H.3

H.4

Phu luc H

(Quy dinh)
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Tém tat danh muc danh gia 40 dwéong

Danh gia két cau

Su hw héng hién tai

Sw hw héng nhe khéng ¢ lién quan dén tai trong
Sw hw héng vira cé lién quan dén tai trong

Sw hw héng 16N ¢ lién quan dén tai trong

Két cdu khong c6 di kha nang chiu tai
Co, Khéng

banh gia chirc nang

Do bang phang
R4t tét, trung binh, x4u, rat xau
Po dac

Chi s6 kha nang phuc vu hién tai

Chéng truot
Tét, co van dé, xau

Tinh nghiém trong cda vét lun banh xe
Thép, Trung binh, Cao

Danh gia theo sw thay déi dléu kién

Sw thay dbi hé thdng doc tuyén
Cé, Khéng

Su thay dbi hé théng gitra cac lan xe
Cé, Khéng

Sw thay déi cuc bo vung dat rat toi theo tuyén
Co, Khéng

banh gia anh hwéng cua khi hau

Vung khi hau
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H.5

H.6

H.7

TCCS 37

\Ving am wot
| &m wot sudt nam
Il &m wét theo mua
[l D6 &m rét thap
Sw hw hai nghiém trong do do am tang lén
Thép, Trung binh , Cao
Miéu ta (boéc nhya, phut nuéc)
Kha nang thoat nwéc cla I6p dwdi - méng trén
Tét, & trang thai gi¢i han, Khéong chap nhan
Kha nang thoat nwéc ciia nén dwdng
Tét, & trang thai gi¢i han, Khéong chap nhan
Kha nang thoat nwéc cla lop mat
Chép nhan, Can thiét phai cai tao
Miéu ta
Panh gia vat liéu ao dwong
Diéu kién |&p mat tét, Pha hdng
Miéu ta
Diéu kién I&p méng trén tét, Pha hdng
Miéu ta
Diéu kién I&p méng duéi tét, Pha héng
Miéu ta
Danh gia I&p dat nén dwong (Lé&p nén thwong)
Sw chiju tai cia két cu
Thép, Trung binh, Cao
Kha nang bi mém yéu khi &m
Thép, Trung binh, Cao
Kha nang bi trvong né
Co, Khéng

banh gia sw thyc hién bao dwdng ao dwong trwwéc do
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H.8

H.9

H.10

H.11

Nha, vira, I&n
Thiéu sy duy tu dan dén pha héng
Co, khdng
Miéu ta
Panh gia ty I1é hw héng
Dai han
Thép, Binh thuwong, Cao
Ngan han
Thép, Binh thuwong, Cao

Diéu khién giao thong trong thoi han xay dwng

TCCS 37 : 2022/TCDBVN

C6 sén cac duwong tranh dé cé thé dong clra cac lan xe dwoc hay khéng?

C6, Khbng
C6 phai thi céng khi xe ¢d van dang lwu hanh khéng?

C6, Khbng

C6 thé thi cong & nhirng gior khong phal 1a cao dlém hay khong?

Miéu ta
Yéu t6 hinh hoc va an toan
Nang lwc hién tai
Ba, khéng du
Nang lwc trong twong lai
Ba, khéng du
Yéu cau mé rong hién nay
Co, Khéng
Théng ké cac vi tri hay xay ra tai nan
Van dé tinh khéng cla cau
Nhirng van dé vé chwéng ngai vat doc hai bén dwdng
Nhirng van dé vé cac cong trinh cong cong
Cac van dé cap thiét vé cau

Xe va tal trong
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ADT (Hai chiéu) 1a lvu lwgng xe trung binh ngay
AADT (Hai chiéu) la lvu lwong xe ngay theo trung binh ndm
S6 lwong tich lu tai trong truc xe twong dwong 80 kN/ESAL’s/ndm
Tai trong truc xe twong dwong hién tai 80 kKN/ESAL’s/nam
Lé dwong
Diéu kién mat dwong cla lé
Tét, trung binh, xau
Cac dién tich pha héng cuc b6

Cé, khdng
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Phu luc |

(Quy dinh)

Hwéng dan thu thap sé liéu hién trwong cho coéng tac cai tao 40 dwong

.1  Bon vi phan tich co ban

Giéi thiéu chung

Khi xem xét mot dw an cai tao 4o dwdng qui mé I&n, ngudi ta sé tién hanh nhirng hoat dong do dac trén
4o dworng dé thu thap cac két qua do dac, cac diém lién tuc/khéng lién tuc, d& danh gia kha néng chiu
lwc cla két cu ctia 4o dworng. Nhirng tham bién dac trwng cla 4o dwéng 1a dod véng, chi sd phuc vy, hé
s6 ma sat, cac chi sé vé thuc trang 4o dwong, hodc tirng sw ¢ hw héng riéng nhw phan tram niet, chiéu

sau vét lun...

Hinh I.1 minh hoa d6 thj dién hinh ctia mét bién sb dac trung ctia 4o dwérng - mot ham clia khoadng cach
doc theo mét doan dwdng. Qua nhirng két quéa do dac mdt phan trng clia 4o dwdng ching ta sé thay tiy
dia diém nay dén dia diém khac co sy thay déi, tai mét sé diém cé nhirng thay déi I&n. Tai nhirng diém
c6 thay déi I&n nay, phan (rng chung clia tirng doan 4o dwdng & hai phia sé rat khac nhau, nhw chi ré

trong hinh vé.

Nhirng chénh léch xay ra khi do dac mét 4o dwdng cé thé 1a do hai nguy&n nhan chinh. Truéc hét d6 1a
do “Sw bién dbi gitra cac don vi” va né phan anh mét hién twong 1a trong mét dw an cai tao da cho, co
thé t6n tai nhiéu don vi (doan) déng nhét theo tinh chat théng ké. Kha nang cé thé phan dinh ranh gidi
chung gitra nhirng don vi nay cé y nghia vd cung quan trong trong coéng tac cai tao ao dwdng vi nhirng
don vi nay sé tao thanh co s& cho qué trinh phan tich cu thé sé tién hanh. Vi du, dbi v&i nhirng phan
&ng khac nhau thé hién trong Hinh 1.1, cé thé tién hanh 4 nghién ctwu riéng biét vé cai tao 4o dwong, (vi

du, c6 4 do day thiét k& I16p ph riéng biét).

Nguén chénh léch khac niva 1a sy da dang tat yéu cla bién sb dac trung ngay trong pham vi méi don vi,
c6 thé goi 1a “Sw bién dbi trong ndi tai don vi” rat quan trong vi né lién quan dén do tin cay thiét ké cai

tao ao dwdng cubi cung dat dwgc trong moét dw an.

Viéc danh gia dung dan sw chénh l&ch bién dbi gitra cac don vi va trong pham vi méi don vi cé mot tac
dong tich cwc dbi voi thiét ké cai tao 4o dworng. Néu khong quan tdm dén viéc phan dinh cac don vi va
nhirng bién ddi ndi bd clia ching sé xay ra sy kém hiéu qua trdm trong & cac gidi phap cai tao 4o duong:
moi don vi sé bj thiét ké thiéu (hw héng sé& xay ra sém hon) hoac thiét k& qua thira (str dung vat liéu

khéng dat hiéu qua kinh té).

1.2 Cac phwong phap xac dinh don vi (doan)
[.2.1 Phwong phap ly twéng héa
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Dé phan doan trén mot chiéu dai clia 40 dwong, nguwdi ki sw can tach roi tirng yéu td anh hwéng dén

kha ndng phuc vu clia 40 dwdng. Nhirng yéu tb do la:

Loai mat dwdng

Qua trinh (lich st) xay dwng, (bao gébm ca cai tao va dai tu)

Tréc ngang cutia 4o dwdng (loai vat liéu sir dung trong cac I&p/chiéu day cla 16p)
Lép nén

Lwong giao thong

Thyc trang ao dudng

S6 tay thu thap sb liéu tai hién truong

Trong diéu kién ly twéng, nguwdi ki sw sé str dung ngan hang dir liéu vé 4o dwdng dé danh gia nhirng

yéu t6 nay. Hinh 1.2 minh hoa vé phwong phap st dung théng tin nay dé xac dinh cac don vi phan tich,

duwoc xac dinh bang sw két hop doc dao gitra nhirng yéu td vé kha nang phuc vu ciia 4o dwdng.

Khi phan dinh cac don vi phan tich, yéu tb danh gia khé khan nhét 1a yéu té v& nén dwong. C6 thé hd so

lwu trir cho thay I6p dat nén hoan toan ddng nhat nhwng nhirng hoat déng dao dap, dat, nhirng qua trinh

dam nén khac nhau, céng tac thoat nwéc, cac vj tri dia hinh, va cac vi tri nwéc mat sé lam thay dbdi cuong

dd cla cac 1&6p nén ngay ca khi trén “cung mét loai dat nhw nhau”.
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Hinh 1.1 — Bién déi dac trwng dién hinh cua 4o dwéng theo chiéu dai, (vé cho mét dw an cu thé)
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Chiéu dai du 4n

Céc yéu to

Loai do dudng

Qua trinh XD

Mat cit ngang

Nén d&t day
do duongg

Luu lugng xe
khi lam I6p
pht
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Loai 4o dudng
Qua trinh XD
Mdt cit ngang
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A B
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Hinh I.2 — Phwong phap ly twéng héa dung cho viéc mé ta don vi phan tich
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Hinh 1.3 — Két qua do dd ma sat FN (40) theo khoang cach doc theo dw an
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Hinh 1.4 — Cach phan dinh cac don vj (doan) phan tich bang phwong phap "Hiéu s6 céng don"
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1.2.2  Phuong phap do bién sé dic treng cua 40 dwong

Théng thwong, ky sw khdng thé xac dinh chinh xac mdc dé cé tinh thye té cia nhirtng yéu té vé kha
nang phuc vu cla 4o dwdng va phai can cl vao qua trinh phan tich vé mét bién sb dac trung cla 4o
duwong do dac dwoc (vi du, do véng, hé sb ma sat...) d& phan dinh don vi. Nguoi thiét ké phai trién khai
vé biéu db cha bién s dic trung da do dwoc nhw 1a mot ham cla khodng cach doc theo dw an. Cong
tac nay co6 thé lam theo phwong phap tht cong hodc trén cac hé théng dé hoa phan tich dir liéu bang
may tinh.

Dé minh hoa cho giai phap nay, Hinh 1.3 1a mét biéu db vé két qua cac hé sb ma sat, FN (40), theo tirng
ly trinh doc theo mét hé théng dwong bd cu thé co thé dung vi du minh hoa nay sir dung d6 véng nhw 13
bién sb dic trwng cla 4o dwdng, vi trinh tw nay s& nhw nhau cho bat ky bién sé dac trwng ndo cla 4o
duwong duwoc lwa chon (vi du, diéu kién 4o dwdng, kha nang phuc vu, chiéu sau lun, hé sé ma sat, do

vong...)

Khi da dwa ra biéu d ctia mot bién sé dac trwng clia 4o dwdng. co6 thé st dung né dé phan dinh cac
don vi theo nhiéu phwong phap khac nhau. Trinh tw phwong phap dwoc dé xuét goi la “Hiéu s cong
dén”. Trinh tw phan tich nay dé dang dap trng dwoc cho viéc danh gia bang may tinh, dwa vao nguvén
tac toan hoc don gian la khi bién sb Z. (dwoc xac dinh bang hiéu sé gitra dién tich nam dwéi dwérng cong
do bién sb dac trwng tai bat ky khodng cach nao va tdng dién tich dwoc tinh tir dwéng trung binh cua
bién sb dac trwng cua toan bod tuyén dwong thiét ké, tai cing khodng cach dé) dwoc vé thanh biéu dé
nhw 1& mdt ham cla khodng cach doc theo tuyén dwdng, thi cac ranh gidi (cac bién) ctia don vi (doan)
sé xay ra tai vi tri ma cac do déc cuia biéu d6 (Z. dbi véi X) thay dbi dau. Hinh 1.4 1a mét biéu db cha bién
s6 "Hiéu sb cong don" Z. theo cac sb liéu trong Hinh 1.3. V&i vi du nay, 11 don vj (doan) phan tich so bo
da dwoc xac dinh. Sau do, Ky sw phai danh gia chiéu dai cla tirng don vi d& xac dinh c6 nén két hop
hai hay nhiéu don vi khi xem xét nhi¥ng van dé thuc té trong xay dwng va céac ly do kinh té. Viéc két hop
nhirng don vi nay cé thé thuc hién lién quan dén d6 nhay cdm cla cac gia tri trung binh cla bién sb dac
trwng cho tirng don vi theo kha ndng phuc vu ctia nhivng thiét ké vé cai tao 4o dwdng trong twong lai

(xem céach phan tich cac phan doan theo phwong phap hiéu sb cong don & TCVN 8867:2011).
1.3 Khao sat hé thong thoat nwéc trong cai tao 40 dwérng
1.3.1 Vai tro ciia hé thdng thoat nwéc trong cai tao ao dwong

Nhirng huw hai trén 4o dwong thuwong 1a do dd dm gay ra hodc dd 4m lam ting nhanh hw hai trong két
cau o duwdng. Khi thiét ké cai tao 4o dwdng, Ky sw phai diéu tra nghién ciru vai trd clia cong tac cai tao
hé théng thoat nwéc trong viéc sra chira sw xudng cap cla 4o dwdng. Nhirng sy cb trén méat dwong

mém do do6 &m bao gbm hién twong bong bat, Itn, 16i I6m, nit méi, va 6 ga.
1.3.2 Ho so vé ao dworng, dia hinh, hinh hoc

Buwdc dau tién trong danh gia 4o dwong la kiém tra hd so xay dung. Vi du, thiét ké ban dau dua trén
nhirng diéu kién gi. Sau do phai tiép tuc kiém tra sb liéu da thu thap trwdc day vé hé thdng thoat nuérc,

céc tréc ngang va tréc doc clia 40 dwdng nhuw sau:

168



TCCS 37 : 2022/TCDBVN

. Do dbc doc

. Do dbc ngang

. Chiéu rong cac 16p 4o dwong

. Chiéu day cac lop

. Chiéu sau dao, chiéu cao dap

. Mai déc va cac loai cong trinh phu tro trén 4o duwéng (rénh, cbng.)
. Hé théng thoat nuwdc dwdi méat duwdng tai hién trudng.

Néu 4o dwdng hinh thanh cac hw hdng lién quan dén dd am, diéu do chirng té rang hé théng thoat nuwéc
ban dau khoéng dap rng dwoc nhirng yéu cau hién nay ctia 4o dwdng. Viéc danh gia hé théng thoat nwéc
sé bdc 16 cho nguoi k§ sw nhan thay hé thdng thoat nwédc hién tai chi can sira chiva va bao dwédng, hay
can phai bd sung thém mot s cong trinh phu tro. Buwéc tiép theo 1a xem xét ban dé dia hinh ctia nhirng
cong trinh phu tro anh hwéng dén chuyén dong ctia nwdc dwdi mat dwdng va nwdc trén mat dwong
trong khu vire dy an. Liéu & phia nam cao hon mat dwéng cé hd, subi, hodc nhivng viing &m wot theo

mua hay khéng.

Viéc danh gia hé théng thoat nwéc doi hdi phai diéu tra nhirng van dé tai céng trinh, tét hon 14 trong mua

muwa. Sau day la mét trong sé nhitng cau hdi d& phdng van khi thwe hién diéu tra hién trwong:

. Nwéc chdy & dau va chay nhw thé nao qua méat dwdng?

. Nwé&c tap trung & nhirng vi tri nao trén mat dwéng va gan mat duwéong?

. Mwc nwéce trong cac ranh la bao nhiéu?

. Nhirng khe ndi va cac vét nirt cé nwéc hay khéng?

. Nwéc ¢é dong thanh viing trén 1& dwong khdng?

. C6 loai cay cb wa nwdc ndo sinh sdi ndy né doc theo 1& duwéng khong?

. Bén mép dwdng cb quan sat thay loai vat liéu min nao dong lai hay hién twong phut nwéc
nao khdng?

. Nw&c chdy vao c6 manh v&, véi viva hay cé hién twong lang dong khdng?

. Cac mébi néi va vét nirt cé dworc gén kin khdng?

Viéc khao sat hién trwéng cling phai bao gdm viéc thanh tra dé& xac dinh xem nhirng céng trinh phu tro
cho hé théng thoat nwéc trong thiét ké ban dau trén thuc té cé dwoc xay dwng khong. Khéng dwoc dua
ra nhirng gid dinh vé van dé nay, vi thiét ké doi khi cling thay dbi. Phai tim kiém nhirng sb liéu vé cong

tac bao dwéng tai chd, va diéu tra v& nhirng trinh tw don sach hé théng thoat nwéc da lap ké hoach.
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I.3.3 Cac dac tinh cua vat liéu

Viéc xac dinh nhirng dac tinh cta vat liéu can khao sat sé phu thudc vao 2 yéu té: loai hw hai cia 4o
duwong do dd Am gay ra va cac |op clia 4o dwdng xay ra hw hai. Bang 1.1 liét ké mét sd dac tinh cla vat
liéu c6 thé can phai khao sat cho tirng Iép mét trong 3 1&p — nén, 16p cap phdi da, mat dwong.

Néu c6 thé, phai két hop gitra viéc thu thap sé liéu vé vat liéu va viéc danh gia téng thé vé dw an. Vi du,
néu phai khoan 14y mau dé xac dinh chiéu day cta I&p, c6 thé &y mau dat nén dong thoi vai viéc thir

nghiém vé thoat nwéc. Theo phwong phap nay, chi phi danh gia sé dwoc han ché dén muirc ti thiéu.
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Bang |.1 — Cac dac tinh cua vat liéu lién quan dén nhirng sw c6 thoat nwéc trén mat dwong

Phan loai chung Thanh phan hat

Phan loai dat

Dung trong khé tbi wu trong phong
thi nghiém

Mbi lién hé gitra khoi lwgng va thé tich . X .
D6 am t6i wu trong phong thi nghiém

Nén duwong e Lon .
Dung trong kho tai hién trwdng

Do &m tai hién trwong

D6 thadm

Nhirng d&c diém lién quan dén thoat nuwéc | Do réng hivu hiéu

Mao dan

Thanh phan hat

% thanh phan hat min

Gidi han Attenberg

Phéan loai
Phan loai chung

Ham lwong dd &m tbi wu trong
Céc lop dang

hat

phong thi nghiém

Dung trong kho tai chd

Ham lvgng d6 am tai chd

D6 thadm

Nhirng d&c diém lién quan dén thoat nuwéc | D6 réng hivu hiéu

Mao dan

Bong bat

Bé& mat Cép phbi
Phan (rng cla cbt liéu hat

Tém lai, chi khi nao ngudi ki sw xac dinh duwoc sy ¢b clia 4o duwéng do dd 4m gay ra va tim hiéu dwoc

qua trinh phat trién cta nhixng sw cd nay, thi kj s méi cé thé thiét ké nhirng phwong an cai tao 4o
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dwong dé khac phuc nhivng sw cd nay va ngan chan nhivng sw cb d6 tai dién. Dé tang gia tri kinh t& cho
qua trinh thoat nwéc, phai tap trung moi nd lwc dé trién khai nhirng giai phap cai tao hé théng thoat nwéc
thich hop véi nhitng gidi phap dang dwoc xem xét dé stra chiva nhivng hw héng khac trén 4o duong

hién tai.
1.4 Khao sat thuwc trang ctia ao dwong
1.4.1 Gié&i thiéu chung

Nhirng khao sat chinh xac vé thuc trang 4o dwérng dé danh gia nhirng hw héng trén do duwéong cé y nghia
rat quan trong dé thwc hién thanh cong moét phwong phap cai tao 4o dwong. Nhivng két qua khao sat
thwe trang hw hdng cung véi nhirng két qua vé kha ndng phuc vu, hé théng thoat nwéc va nhivng khao
sat danh gia vé két cdu cung cip nhirng thong tin can thiét cho nguoi ki sw thiét 1ap mot giai phap hiéu
qua cai tao &0 dwong. Nhw vay, trwdc khi tién hanh béat ky cong tac thiét ké cai tao nao, nhat thiét phai

thwe hién nhirng hoat dong khao sat sau rong.

Nén két hop toan bd nhivng sé liéu lwu triv vé tinh trang hw hai ctia 4o dwdng thanh mét “chi sé tinh trang
mat dwdng PCI” — chi sb nay danh gia tinh trang chung ctia 4o dwdng va co thé cho thay can thwc hién
cong tac bao dwdng nao. Chinh coéng viéc nay sé 1a mot phwong tién k§ thuat bd sung déc lwc trong viéc
hoach dinh cai tao 4o dwdng ndi chung & mirc dd cap dw an va mrc dd mang luéi.

1.4.2 Cac loai hw héng cua ao dwéong

Khi tién hanh khao sat tinh trang mé&t dwéng, can c6 mot sb thong tin tdi thiéu dé giup ngwdi ky sw dwa
ra nhirng quyét dinh quan trong vé nhirng yéu ciu va nhirng gidi phap cai tao 4o dwdng. Nhirng thdng
tin do la:

» Loai hw héng - xac dinh loai hw hdng hién dang xay ra trong 4o dwérng. Dang hw héng can dwoc phan
loai tuy theo cac co' ché phét sinh clia ching.

« Mt&rc dé nghiém trong ctia hw hai: Ghi mirc dd nghiém trong ctia mdi loai hw héng va danh gia mac do
xubng cép.

+ S6 lwgng hu hdng - xac dinh ty 1& dién tich (chiém bao nhiéu % trong dw an) bi &nh huéng ctia méi loai
hw héng va mc dd nghiém trong.

Nhuw da trinh bay trong phan truéc, khdng phai toan bo nhirng hw hdng ao dwdng déu xuét phat tir nhivng
co ché két cAu; nhirng yéu t6 nhw khi hau, chéat lwong xay dung co thé ciing tac déng twong hd theo
chiéu hwéng phirc tap gay ra nhirng hw hai trén mat dwéng. Hon nira. nhiéu hw hdng ctia 4o dwdng co

thé xuét phat tir nhiéu co ché khac nhau. Bang 1.2. Phan loai hw hdng 4o dwérng mém theo nguyén nhan.
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Bang I.2 — Phén loai chung cac loai hw hong trén mat dwong nhwa

Loai hw héng

Nguyén nhén gay

rado xe co la

Nguyén nhéan gay ra

do thoi tiét/vat liéu

chinh la chinh
1. Nt thanh lwéi hay nit do maéi X X
2. Chay nhya X
3. Nut khoi X
4. Mat dwdng gon séng X
5. Mat dwong bi lun X
6. Nt phan anh tai cac khe néi tr cac tm PCC X
7. Lan xe/Vai dwéng bi thut xuéng hoac bi doi 1én X
8. Lan xe/Vai dwdng bj tach ra X
9. Vét nirt doc va ngang X
10. Cac miéng va bi hu héng X
11. Vat liéu da bi mai nhan X
12. Cac b ga X
13. Hién twong phut nwéc va ri nwéc X (mtrc 6 vira, X (merc dé nhe)
nang)
14. Bong bat va phong hoa X
15. Vét han banh xe X
16. Nut treot X
17. Trwong n& X
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1.4.3 Panh gia kha nang chiu lwc hivu hiéu cha két cau ao dwéng — thi nghiém khéng pha héng
(NDT)

Dé danh gia kha nang chiu lwc hiéu qua cla két cdu 4o dwdng SNer, can s dung thiét bi FWD va nhirng

két qua do dac cla chau véng.

Thiét bi FWD dung dé xac dinh cac khu vuc do dwdng bi yéu. Vi duy, cac mat dwong bi niet thi 6 vong
sé tang lén, do d6 cac md dun I6p dy doan sé kém hon va/hoac kha nang chiu tai trong cia mat dwong
sé bi gidm twong ng. Twong tw nhw vay, dé &m tang I&n sé lam thay dbi phan (rng do qua chau véng
clia mat dwdng va nhw vay sé anh hwéng dén nhivng phan trng clia vat liéu tai ché/vat liéu da sir dung
trong xay dwng. Tém lai. phéan tich béng chau vdng la mét ky thuat dé dwara nhirng dy doan chinh xac
nhét vé nhirng d&c tinh 1&p vat liéu tai chd trén thuwc t&, chinh nhivng d&c tinh nay sé quyét dinh kha nang

chiu lwc cla két ciu tdng thé clia 4o dwong.

Trinh tw thtr nghiém do véng va xac dinh SNex & dwoc gidi thiéu chi tiét & Phu luc D.

° Thiét bi FWD xac dinh dwoc do véng cla o dwdng va cwdng dod cla vat liéu tai chd (md dun,
cuwdng do).
. Dé xac dinh do day cla cac I&p va loai vat liéu trong 16p, can phai tién hanh mot sé thi nghiém

phé hoai (khoan, dao).

Trong khi cac théng tin trong hé so wu trik cé thé sén co, tAm quan trong dac biét va dd nhay cadm cla
thdng s6 nay doi hdi phai str dung thi nghiém pha huy dé kiém tra/diéu chinh nguén théng tin lwu tri.
Riéng loai vat liéu cla I&p cé thé duwoc xac dinh tlr cac théng tin clia hd so 4o dwong trir phi co6 hoan
canh dac biét ché ngw. M6t sb lwong han ché nhivng mau duwoc |4y tai nhirng dia diém chon mot cach
ngau nhién co thé dwoc st dung dé kiém chirng ngudn théng tin lwu triv.

Tom lai, khi thi nghiém khéng pha hoai NDT chiém wu thé hon thi nghiém pha huy, mét chwong trinh thi
nghiém hién trwéng toan dién vé mat kj thuat nén bao gém mét chwong trinh thi nghiém pha huy bd
sung dé dam bao dd chinh xac cho nhirng thong tin thu thap dwoc. Hé thdng kiém tra hai 1an nay dam

bao réng nhirng sb liéu khdng chinh xac sé khéng duoc st dung trong thiét ké cai tao do dwong.
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Phu luc K
(Tham khao)

Cac phwong phap cai tao khéng dung I1&p phu

C6 thé ap dung nhiéu k¥ thuat cai tao 4o dwerng khac nhau dé kéo dai tudi tho 4o dworng ma khong can
str dung I&p pha. M6t sb trong s cac k thuat nay cé thé trng dung trwéc khi rai I6p pha. Viéc st dung
cac ky thuat nay thuwéng 1a mot gidi phap chi phi cé hiéu qua (trong khudn khd chi phi chu trinh tudi tho),
va lam cham lai viéc thay thé I6p pha tdn kém, viéc tai ché hodc lam cham lai qué trinh xay dwng lai trong
vong vai ndm. Khi danh gia tinh kha thi va hiéu qua (rng dung cac phuong phap céi tao nay can phai can
nh&c mot vai yéu té nhu tinh trang hw hdng bé mat, tinh trang két cu va tinh trang thudc vé chirc nang
clia 4o dwong hién tai. Phu luc nay néi vé nén tang va cac phwong phap luan lién quan dén giai phap

cai tao khong dung I&p pha.
K.1  Danh gia tinh trang ao dwéong

Danh gia tinh trang 4o dwdng gdm viéc xem xét cac van dé cu thé dang tdn tai trong 4o dworng. Piéu
nay doi héi phai xac dinh cac loai va cac nguyén nhan gay ra tinh trang hw hdng cling nhw mirc d xudng

cép cla 4o duong.
K.1.1 Hw héng bé mat

Nhirng loai hw hdng thé hién rat co ban va rd rang tinh trang 4o dwdng hién tai. Méi loai hw héng Ia hau
qua cGa mot hay nhiéu nguy&n nhan, ma khi da phat hién ra, nd sé chi rd phwong phap cai tao nao la
can thiét. Nhw liét ké dudi day, nhirng sé liéu vé tinh trang hw hdng sé rat cé ich cho viéc lwa chon nhirng
gidi phap cai tao khéng dung I&p phu.

QD Trong cac ké hoach va cac dy toan, phai xac dinh va dw tinh khéi lwgng cho nhirng loai hw héng

& mirc dd vira hodc nghiém trong can phai stra chira.

(2) Viéc kiém tra toan b sé liéu da thu thap vé tinh trang hw hdng sé cho biét tinh trang 4o dwdng
trong mot dy an cé khac biét nhiéu hay khéng. Sau dé cé thé diéu chinh cdng tac stra chira cho phu hop
véi tirng tinh trang 4o dwong cu thé nham gidm thiéu cac chi phi.

(3)  Cac két qua khao sat tinh trang hw hdng c6 thé cho biét nhirng thi nghiém nao can dwoc bb sung
dé thu thap dwoc cac sb liéu du cho cong tac thiét ké.

Cac sb liéu vé tinh trang hw hai clia 40 dwdng sé rat hiru ich dé tim ra co ché sw xubng cép cla 4o
duwong. C6 thé phan loai tinh trang hw hai ciia 4o dwéng thanh loai hw hdng do tai trong va hw hdng
khéng do tai trong, bao gébm cong tac thiét ké&, thi cong, vat liéu kém bén va yéu té khi hau. Nhirng hiéu

biét nay gip cho ngui ki sw xac dinh dwgc ky thuat cai tao thich hop.
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K.1.2 Tinh trang thudc vé két cau

Linh vire lién quan nhiéu nhat dén tinh kha thi clia phwong phap cai tao khdng dung I¢p ph la tinh thich
hop vé mat két ciu cla 4o dwdng. Chi nhitng 4o duwong twong thich vé mét két cdu hoac 4o dwdng
duwoc khéi phuc lai trong tinh trang twong thich vé két cAu, méi da tiéu chuan s dung phwong phap cai
tao khoéng dung I&p pha. Viéc danh gia két ciu phai chi ré liéu 4o dwong co thé chiu duoc hay khong tai

trong xe twong lai trong sudt tudi tho thiét ké ma khaéng st dung I&p pha dé cai thién két cau.

Céc loai hv héng hién tai la mét ngudn théng tin tét dé danh gia anh hwéng cuda tai trong xe 1én mat
dwdng trong thdi gian qua. Néu do 1a mét hw hdng nédng do tai trong xe gay ra, thi phai xem xét lai tinh
twong thich cha két cdu ctia 4o dwdng hién tai. Trén cac dwdng nhiéu lan xe, sy khac biét vé mirc do
hw hai khac nhau giira cac lan xe bén trong va cac lan xe bén ngoai chinh la mét bang chirng cho thay
tac déng cua xe tai dbi vai tinh twong thich két ciu ctia 4o dwdng. Két ciu la twong thich néu chiju duoc
tai trong xe trong thoi gian da qua va trong twong lai. Khi str dung phwong phap nay, phai xac dinh dwoc
nhirng dic tinh cGa 4o dwdng hién tai; khong thé gia thiét rang chiing twong dwong véi cac dac tinh ban
dau cla 4o dwong tai thoi diém dang thi cong. Cac trinh tw thtr nghiém khong pha hdy — NDT trinh bay

trong tiéu chuan nay da dwa ra nhitng hwéng dan dé wéce tinh tudi tho két ciu con lai cia mat duwong.
K.1.3 Tinh trang thudc vé chirc nang

Tinh trang thudc vé chirc ndng ctia 4o dwédng thé hién kha nang phuc vu ngwdi st dung ao dwdng, va

céac chi sb chinh sé& gém:

. D06 go ghe,

. Sw chdng trwot/trvot do mang nwéc,
. V& bé ngoai clia mat dwong, va

. Céc van dé khac vé an toan.

Dé danh gia day du tinh trang thudc vé chirc ndng clia 4o dwédrng can phai do dd ghd ghé va kha nang
chdng trwot & méi lan xe trong dw an. Khi thiét ké phwong an cai tao phai chu trong dac biét dén nhirng

doan dwédng qua gbd ghé va/hoac kha nang chéng truot kém.

Viéc danh gia tbng thé ao dwdrng nén lwu y nhwng yéu té dwoc trinh bay trong Hinh K.1.
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K.2  Viéc trién khai cac phwong an va cac giai phap kha thi

M6t phwong an kha thi 1a phwong an co thé gidi quyét dwoc vira nguyén nhan gay hw héng lai vira dat
hiéu qua trong sra chira hw héng va ngdn ngtra sy tai dién nhirng hw hdng nay, trong khi van dap &ng

dwoc cac rang budc cla dy an.

Bang K.1 dwa ra nhirng kién nghi cu thé trong viéc lwa chon cac phuong phap dé xuéat dé stra chiva hw
héng va ngan ngtra sw tai dién nhitng hw hdng d6. Vé&i méi loai hw hdng c6 thé ap dung mét hoac nhiéu
phwong phap stra chiva va/hodc bao dudng. Néu phwong phap sira chiva va bao dwdng nao thoa man
dwoc cac yéu cau clia 40 dwong va dap ing duoc cac khdng ché bat budc (chang han ngudn vén cé
san va kha nang kéo dai tudi tho téi thiéu), thi nhirng phwong phap dé du tiéu chuan dé chon lam phwong

an cai tao kha thi.

Dé str dung c6 hiéu qua nhat ngudn vén han hep sdn co, nguwdi ky sw phai lwa chon cho dw an phuong
an co chi phi hiéu qua nhét. Bang sau day dwa ra mét vi du minh hoa théng qua viéc lwa chon phuwong

phap cai tao déi véi 40 dwdng mém hién dang bi hw héng.

Bang K.1 — Lwa chon phwong phap cai tao d6i véi ao dwéng mém

Hw héng hién tai | Phwong phap stra chiva kién nghi | Bién phap phong ngtra kién nghi

Vét nirt ngang Va du chiéu sau Han gén khe néi

Bong tréc Lang nhua Lam "tré hoa" lai I&¢p lang mat

Lang dang swong

L Nghién ngudi cac vét lun A )
Vét han banh xe Khdéng c6

Rai vira nhwa/vira nhwa polime

D6i v&i mdi loai hw héng cla 4o dwdng phai chon mét phwong phap sira chiva va mét hay nhiéu
phwong phap phong ngtra thich hop. Néu chi tién hanh stra chiva thi khi mat dworng dwoc théng xe,
co ché gay ra hw hdng sé ngay lap tirc bat du pha huy. Sau khi méi loai hw hdng dwoc xtr ly bang
mét phwong phap sira chiva thich hop, phai s& dung mét hay nhiéu phwong phap ngan ngira nham

dwa ra mot thiét ké cé hiéu qua vé mét gia thanh.

Nhiéu dy an thé hién nhiéu loai hv hai 40 dwdng khac nhau, vi vay, can phai ap dung két hop nhiéu
phwong phap sira chira va ngan nglra khac nhau. Nhiéu phwong phap két hop gitra bao dwéng va stra
chiva thworng xuyén duoc st dung dé phuc héi tinh trang mat dwéng bi xudng cép vé trang thai phuc vu
t6t trong mét thdi gian dai. Phai danh gia hiéu qua chi phi cia méi phwong an va quyét dinh lwa chon

cudi cung sé danh cho phwong an cé hiéu qua cao nhat vé mat gia thanh.
K.3 Cac phwong phap cai tao chinh khéng dung I&p phu
Céc phwong phap cai tao chinh sau day cé thé st dung lam céc giai phap ky thuat khéng dung I1&p pha:

(1) Céng tac slra chira toan bd chiéu sau bi hw hai
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(2) V4 dén chiéu sau bj héng
(3) Tram vét nit
(4) Lang va va cuc bd
(5) Cao nghién 4o duong
(6) Thoat nwéc dwdi ao dwong
(7) Xt ly bé mat
K.3.1 Céng tac stra chira toan bé chiéu sau bi hw héng

Cong tac stra chiva toan bd chiéu sau co thé sir dung cho tt ca cac loai 4o dwdng va la hang muc tiéu

biéu can chi phi I&n trong mét dy an cai tao duong.

Bwdc dau tién trong qua trinh stra chiva 1a xac dinh vi tri va cac ranh gi¢i. Phai xac dinh dwoc nhivng
khu vire bi hw héng cu thé can stra chiva va cac ranh gidi. Phai xac dinh dwoc nhitng khu vire 16n bi hw

héng ndng dé dao bd hét va thay thé.

C6 2 loai hén hop nhwa chinh dung dé va, dé la: (a) hén hop tron va lu [én khi hdn hop con néng, va (b)

hdn hop tron sau doé lwu gitk mét thei gian trwde khi st dung hdn hop rai ngudi.

Va stra bang nhwa khéng chi diing dé stra chiva cuc bod (chdng han nhw va & ga). Cac doan I6n trén mét
dwdng mém cé thé ndy sinh cac vét nit mai, diéu do thé hién cuwong dod két cAu khong thich hop. Néu
nhirng doan nay khéng dwoc va slra dung thi bat cr bién phap rai lai bé mét nao déu sé chi Iang phi tién

bac ma théi, b&i vi I&p phi sé nhanh chéng bi hw héng tai nhirng doan nay.
K.3.2 Tram lai vét nirt va khe noi

Cong tac tram va trdm lai cac vét niet va khe ndi trén mat dwong bé téng nhwa la moét phan quan trong
trong coéng tac cai tao dwéng, tuy nhién lai thuwong khéng dwoc xem xét mot cach thich dang. Néu tram
khe ndi va cac vét nit tét sé co thé kéo dai qua trinh phuc vu va tudi tho mat dwdng. Nhivng loi ich nay

gbm:
(1) loai bo cac vat cirng (lot vao khe nirt) va ngan ngira sw xam nhap tiép theo, va
(2) gidm sw xam nhap ctia nwéc va nhivng hoa chét cé thé chay theo vao trong khe ndi hoac vét nit.
Cac chd hu hdng, can tram lai, thwong la:
e cac mdi ndi doc theo lan xe/ 1& duwong,
e cac mdi ndi doc gitra cac lan xe, va
e Ccac vét nirt trén mat dwdng bé téng nhya.

Cac vét niit, khong gibng nhw nhixng méi ndi, co kich thwdc va hwéng nivt rat khac nhau va diéu dé rat
khé cho cdng tac han gén, tuy nhién hau hét cac vét nirt déu khong bién dang nhw cac khe ndi. Diéu nay

cho phép vat liéu dung dé tram vét nirt phat huy hiéu qua tét hon nhiéu so vai khi tram khe néi. Vi vay,
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trinh tw tram vét niet khong doi hdi khat khe nhw véi khe néi. Néu viéc khao sat tinh trang hw hai cho thay
khoang cach gilra cac vét nirt kha rong gay ra cac chuyén dich I&n thi cac vét nit phai dwoc xem nhw
la cac khe ndi va phai xt ly gibng nhw cac khe nbi.

Cac vét nirt do nhiét do trén mat dwdng bé téng nhwa la cac vét nirt dang hoat dong, va cé thé dugc xir
ly gibng nhw khe néi, vi chiing sé& bi chuyén dich I&n khi nhiét d6 thay déi.

K.3.3 Cao nghién ngudi I&p mét asphalt

Ky thuat cai tao nay dwoc st dung rong rai két hop voi cac ky thuat khac dé khéi phuc tinh trang mat

dwodng tét nhw méat dwérng mai.

Cao nghién ngudi la viéc st dung cac may cao x&i thich hop dé boc tirng mang I6p mét bé téng nhwa
sau khoang 7 cm t&i 10 cm. Muc dich chinh cla viéc cao nghién ngudi la dao bd 1&p vat liéu asphalt.

Nhirng rng dung chinh cla viéc cao nghién ngudi gom:

Q) Khoi phuc d6 déc ngang clia mét dwdng bé téng nhwa dé cai tao sw thoat nwéc hodc sira chiva

nhirng sw c6 tai dau vao codng trinh thoat nwéc.

2) Tang cudng strc bam cla l¢p mat bé tdbng nhya.

3) Dao bd cac I6p pha bé tong nhwa trén mat dwong bé tong xi mang.
(4)  Tao mot bé mat nham, sach dé lién két véi I6p pha bang bé téng.
(5)  Cao x&i vat liéu két hop véi tai ché mat duwong, va

(6)  Dao bd vat lieu dé tao ra mét bé mat bang phang (noi mat dudng cé cudng do két cau thich
hop).

Sau khi cao béc vat liéu I&¢p mat bang phwong phap cao nghién ngudi, hdu hét mat dwdng duoc rai thém
mot I&p phd. O mét vai dw an da thue hién xong cdo nghién ngudi va thdng xe ngay khong rai mét 16p
pha thi tiéng 6n tir banh xe rat Ién. Néu nhw mat dwong cé két ciu thich hop va mirc d6 gd ghé trén
duwong khong Ién dé cé thé chap nhan tiéng on tir banh xe, thi day cé thé la phwong phap rat hiéu qua
vé chi phi dé tri hodn cong tac thi cong I&p ph lai trong vai nam.

K.3.4 Thiét ké thoat nwéc dwéi mat dwong

Thoat nwéc dwdi mat dwdng 1a mot van dé quan trong khi tién hanh rai lai I&p mat, khéi phuc va cai tao

hé théng 4o dwong.

Hé théng thoat nuwdc dwdi mat dwong nén duoc thiét ké va xay dwng voi y dd bdo duéng va lam viéc

dai han. Xem Phu luc L — Cac cdu tao hé théng thoat nuwéc két cdu do duong.
K.3.5 Xt ly bé mat

Viéc str dung céc 16p xt ly bé mét hoac ding cac I&p lang nhwa 1a mét phwong phap céi tao mét duwong
dung cho tat ca céac loai 40 dwdng nhya, tlr cac dudng cé lwu lwong xe thap téi cac qubc 16. Phuong

phép cai tao nay sé sir dung mot I&p bitum va/hoéc cbt liéu rai lén Iép mat dwong cd chiéu day néi chung
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nhdé hon 2,5 cm dé tang cwéng hodc bdo vé dwoc cac dac tinh cia I&p mat dwong. Nhin chung, khi st
dung I&p xtr ly bé mat sé c6 rat it hoac khdng co tac dung cai thién két cau 4o duong truc tiép. Tuy nhién,

van c6 thé gian tiép tang tudi tho clia 4o dworng khi st dung k¥ thuat nay.
Sau day sé trinh bay cach xép loai, cac chirc nang va viéc thiét ké cac Iop xi Iy bé mat.
K.3.6 Phan loai I&/p lang nhwa hodc 1&p xtr ly bé mat

Khi phan loai cac I16p lang nhwa va cac 16p xt ly bé méat ngwdi ta dwa vao thanh phan cua cac 1&p nay,
c6 thé chi cé thanh phan bitum ho&c théng thueng 1a c6 ca bitum va cét liéu. Duéi day 1a mot sb loai
dién hinh:

(1) Lép tao nham cép phdi hé. Lop nay la hén hop gitra bitum va cbt lieu dwoc thiét ké dung dé thoat
nuwéc ra khoi Iép mat dwdng qua mot két cdu hé va réng trong hdn hop. Nwédc thoat nhanh lam gidm
nhirng sw ¢ do nwédc dong lai khi mwa. Céac 1&p nay thwdng dwoc san xuat & tram trén rbéi dem rai 1én

mat dudng.

(2) Lép xtr ly bé mét bang Cét liéu — bitum (lang nhua). Lép xt ly nay bao gém viéc rai lan lwot bitum va
da nhé thanh mot hay nhiéu I&p dé tao thanh mot két cau day 2 cm hodc (I6n hon), dwoc goi la 16p lang
mat. Day la kiéu x& ly lang nhwa théng thwérng ma cac co quan dia phwong hay st dung. Lép x& Iy nay

cling dwoc st dung dé lang lai mat dwong cé lwu lwong xe thap.

(3) Lép vira nhwra pha cao su. Day 1a mét loai dac biét xtr ly bé mat bang cét liéu — bitum. Vat liéu bitum

dwoc cai thién bang mét loai hdn hop dac dung pha trén bang cao su va bitum.

(4) Lép viva nhua; I6p vira nhyra polime. Lép lang nhwa dang viva gdm nhii twong dwoc pha lodng tron
v&i cdt—liéu da nghién nhd trong may tron dac biét. Lép viva nhwa nay sau d6 dwoc rdi méng trén bé mat

mat dweng. Néi chung, chiéu day cla 16p nay cé thé nhé hon 1,5 cm.

Hién nay con dung loai viva nhwa polime cé chéat lwgng tét hon va déng ran rat nhanh. Sau khi rai 1 gior

da co6 thé thong xe, va cé thé dung tir 6 nam dén 7 nam.

(5) Lép lang dang suong. Lép lang dang swong 1a mét loai nhii twong pha lodng khéng st dung cét liéu.
N6 dwoc lang 1én bé mat va tao kha nang tré héa mot phan mat dwdng bé téng nhwa. Khi chi rai trén
phan xe chay sé& lam phan biét rat rd rang gitva mét dwong va & dwong, nén thwdng dugc dung trén cac

dwong co lwu lvong xe 1én.

(6) Lép lang béng cét. Lop lang bang cat thi cdng bang cach phun nhii twong, réi phi nhe bang cat hoac
da nghién nhd. Loai I6p lang nay c6 chirc nang gidng nhw Idp lang dang swong nhuwng tao ra mét bé
mat chiu ma sat tét hon.

K.3.7 Cac chirc ning cua I&p lang nhwa hoic 1&p xtr ly bé mét

Céc l6p xir ly bé mat c6 thé kéo dai dwoc tudi tho phuc vu clia mét dwdng va gidm chi phi bdo dwéng
cho dén khi co thé trién khai mot chwong trinh cai tao c6 hiéu qua chi phi hon. Céc chirc nang chinh cla

I&p X0 Iy bé& mét la:
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(1) Tao mot I6p bé mét cho xe chay. Lép x& Iy bé mét bang cbt liéu — bitum tao ra mét 16p cot liéu
m&i chiu lwu lwong xe, I&p nay cé thé bén hon va cé cac dac tinh chiju mai mon tét hon bé méat ban dau.
Nhin chung, 1&p nay tang cudng khd nang tao nham nhung cé thé khdng ting do bén cia bé mét. Dé
cai thién tinh bén, cbt liéu phai dwgc thi nghiém ky cang (Thi nghiém d6 bén Sulfate va d& mai mon Los

Angeles) d& ddm bao la cbt liéu dé dat dwoc dd bén qui dinh.

(2)  Han gén céc vét nut. Viéc sir dung cbt liéu va/hodc bitum trong cac I6p nay cung cap mot khobi
lwong kha Ién vat liéu bitum co thé tram cac vét nit nhd. Lép xt ly bang cbt liéu — bitum sé gan lai hau
hét nhirng vét niet, trong khi d6 I&p lang dang swong chi gén lai dwoc nhivng vét nirt rat nhd. Viéc st
dung bitum polime cung c4p loai vat liéu tot nhat cho viéc khac phuc cac vét nirt va viéc bao duéng bang
|&p lang nhwa hiéu qua. Viéc loai trir hoi nwéc trong cac khe nirt cé thé kéo dai tudi tho mét dwong va

trén thuc té co thé hd tro duy tri cwdng do két ciu ciia 4o dwong.

(3)  Lép mét khong thdm nude. Do réng ciia mat dwong bé téng nhwa rat khac nhau va & mic do
nao do co6 thé cho nwé'c xam nhap qua két cau réng théng thwdng, st dung I&p bé mat khdng thAm nwéc

sé& han ché sy tham nhap cta nwéc va giam tbc dd xubng cép cla cac 4o dwdng hién tai.

(4) T&ng cuong khd ndng tao nham chéng truot. St dung mot I&p cap phbdi hé chdng truot sé gidm
dwoc nguy co xay ra sw cd trén mat dwong do thoi tiét, cé thé gidm duwoc nguy co xay ra hién twong
mang nwéc. Cot liéu trong mot [dp x&r ly bé mat dat tiéu chuan co thé truc tiép tdng cwdng kha nang
chéng trwot ctia mat dwdng. Phai kiém tra cAp phéi ctia I6p x& ly bé mat dé dam bao réng kha nang tao

nham van dwoc gitr 1au sau khi xay dwng.

(5) Gidm céc téc déng do thoi tiét. Dung bitum cling v&i vat liéu lam mém bitum rai lén bé mé&t mat
dwong da bi oxi hda sé& lam gidm qua trinh hdéa cirng clia bé mat bitum ban dau. Vat liéu nay sé lam gidm
nhirng 16 réng trén bé mat mat dwdng va ngan can sw tham nhap cla nwéc va khong khi cé xu hwéng
lam clrng bitum. Viéc st dung 16p lang dang swong va dang viva phat huy hiéu quéa tét & nhirng doan

dwdng thwdng xay ra hién twong bitum bi oxi hda va hda cirng.

(6)  Caithién vé bén ngoai bé mat. Trong mot sé trwrng hop, vé bé ngoai chung ctia bé mat 4o dwdng
kha 16i I6m do cong tac va stra dwdrng hay do nhirng hoat déng xay dwng khac. Lang mét I16p x& ly bé
mat la phwong phap don gian va hiéu qua dé khac phuc nhirng 16i I18m do, tao ra mot bé mat dwong

bang phang, déng nhét.

(7)  Swphén dinh c6 thé nhin thdy bdng méat thuong. Khi nhin bang méat thwong sw khac biét rd rang
gitra 1& dwdng va mat dwdng chinh sé hd tro ngudi 1ai xe. Qua nghién clru cho thay khi c6 sw khac biét
nay, ngwdi diéu khién phwong tién giao thong sé tranh khong lai xe 1&n ché tiép giap gitra lan xe voi 1&
dwong, do vay sé kéo dai tudi tho 4o dwong. Sw khac biét bé ngoai nay vai 1& dwdng sé lam tang thém

dd an toan cho 4o dudng ndi chung.

(8) Vé mat két cau. Rai I&p xtr ly bé mét sé khong thu dworc loi ich truc tiép nao vé mét két cu. X
ly b& mat nhiéu I&p — hai ho&c ba I&p hodc nhiéu hon — c6 thé tao ra mét két cAu nao dé cho mat duong,

tuy nhién cét liéu st dung khdng phai la cap phéi ddng nhat dé dam bao cac cbt liéu sé xen ké nhau, do
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vay khong thé chéng dwoc hién twong bién dang dwéi tai trong nang tring phuc. Do vay, mot 16p x& ly
bé mat khéng thé dwoc xem la mot sw cai tao két cAu cho 4o dwdng, mac du co thé cé nhivng cai tao vé
két cAu cho 1& duwong. C6 thé giam ty 1& hu hdng clia mat dwdng thdng qua viéc han gén cac vét nirt va
ngdn chan nwédc xam nhap vao méat duwong. va do dé tri hodn yéu ciu phai cai tao két cdu. Nhw vay. viéc
Xt Iy bé mét c6 thé hé tro mét cach gian tiép vao tinh twong thich két cau clia 4o dwong.

Néu cuong dd két ciu ctia 4o duwong hién tai khong chiu dugc lvu lwong xe dy tinh trong khoang tir 3
dén 5 nam thi khdng nén xem xét viéc ap dung 16p x& ly bé mat. Nhw vay, can phai 4p dung mét phuong
phap cai tao quy md hon cho mat dwéng nay vi thiét ké khdng cho phép cac 16p x&r ly bé mat phai chiu

tai trong xe vwot qua cwdng do két cau cla 4o dwong phia dwdi.
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Phu luc L
(Tham khao)

Cac ban vé cau tao hé thong thoat nwéc két cau ao dworng mém

L.1  Tuy theo cac trwdng hop thiét ké khac nhau ma ap dung cac phwong an cau tao hé thdng thoat

nwéc két cAu 4o duong.

L.2  Ban vé trong Phu luc nay gidi thiéu mét sé ciu tao hé théng thoat nwéc két cdu do dwong duoc
st dung & cac nwdc co hiéu qua . Tuy theo diéu kién va tinh hinh thyc t& ma nguwdi thiét ké chon lya

cho thich hop.

L.2.1 Céu tao theo Hinh L.1 thwdng dwoc st dung khi 4o duwéng cé mét I6p méng thdm duwoc nuéc
réi ngay dwéi tAng mat bé tdng nhwa. Mot 6ng thoat nwéc doc dwéerng kinh 80 mm, ¢é duc 16 dét trong
mot hao thoat nuwdc dép bang vat liéu thAm duoc nwéc, clr cach khoadng 60 m cé bng thoat nwéc ngang
dan ra tan mép taluy nén va dé nwéc thoat ra ranh bién.

O mép taluy co lam twong dau dé bao vé, chdng x6i 16. Lép méng thdm dwoc nwédc thwdng 1am bang
bé téng nhwa réng (ATPB) c6 hé sé thdm bang hodc I&n hon 0,0035 m/s, hodc bang cap phéi da gia cb
v&i xi mang réng (CTPB) cé hé sb thdm bang hodc I&én hon 0,0035 m/s. Day la mét cau tao thoat nwéc

kha hoan thién va kha dat tién.
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2% 4%.46%

—— Hao thoat nuéc ddp bang

L6p bé tong nhua| | 4 duong vat liéu thAm dugc nuéc
Méng trén tham
dugc nugc™ - : : 150 mm
L6p méng phan cach Nén dap
Muc nuéc 10%

- — = > — Y

Ong thoat nuéc doc? D6 doc 39

$ 80 c6 duc 16 va c6
boc vai dia ky thuat

Vai dia ky thuat  Ong thodt X
nuéc ngang ~ Tudng dau Ranh bién

GHI CHU:

(1) — L&p méng thdm dwoc nwéc thwdng lam bang bé téng nhwa réng (ATPB) cé hé sb thdm k = 0,0035
m/s, ho&c bang cap phdi da gia cb xi mang réng (CTPB) cé hé sb thdm k = 0,0035 m/s; dung ham lwgng
nhwa dac khodng 3 % khdi lwong cét liéu khé cho ATPB; Dbi véi CTPB can c¢6 lwgng xi méng bang 140
kg/m3. Chiéu day cta cac I&p nay nén lay khoang 7,5 cm cho ATPB va 10 cm cho CTPB.

(2) — Ong thoat nwéc doc dwdng kinh 80 mm, ¢ duc 16, ctv cach khodng 60 m c6 6ng thoat nwéc ngang
dan ra tan mép ta luy nén.

(3) — L&p phan cach 1a 1&ép khéng thdm nwéc (nhw bé tdng nhwa chat, bé tdng nghéo, cap phédi da gia cb xi mang
ti1é cao (6 % + 8 %)), c6 hé sb thAm k < 5,2 x 105 m/s.

6ng thodt
nuéc doc

Tudng dau

6ng thoat
nuéc ngang

Hinh L.1 — CAu tao thoat nwéc dwéi Ip mat dwong bé tong nhwa khi I¥p méng tham

dwoc nwéc

CAu tao thoat nwéc ao dwdng (kich thwéc mm, vé khéng theo ty 18)
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L.2.2 Céu tao theo Hinh L.2 — L&p méng thoat dwoc nwéc kéo ra tan mai taluy ranh bién ma khéng
can phai dao hao dat cac éng thoat nwéc. Cau tao don gian, dé thi cong nhwng Iép méng thoat nwéc
phai trdi réng ra c& mat nén dwéng ciing lam tang chi phi kha 1on.

Thwéng dung ciu tao nay cho nhirng doan dueng cé déc doc rat nhé dé nwéc khdi chay ngwoc tir ranh
vao két cdu 4o dudng, phai bao dam dé day cta Iép méng thdm dwoc nwdc nam trén muwe nwéc trong

rénh bién (mwc nwdc tan suat 10%) it nhat 1a 15 cm.

L6p bé tong nhua Lé dudng

Lép phan céach

) Méng trén tham dugc nuéc
: ‘ vai dia ky thuat

Lép méng phan cich

Ranh bién

Nén dudng

Hinh L.2 — Thoat nwéc dwéi Ip mat dwong bé tong nhwa khi I1&p méng
thdm dwoc nwéc ra tan ta luy nén dwong
L.2.3 Céu tao theo Hinh L.3. Ap dung khi két ciu 4o dwerng c6 16p moéng khong thdm nuéc (nhw bé
téng nhwa chét, bé téng nghéo, cap phdi da gia cb xi mang ti 1& cao rai dudi tang mat bé téng nhua).

L&p méng khong thAm nuwée chi rai rong hon mét it so véi tang mat, rap khit vao hao thoat nwéc cé éng
dan doc cé duc 16. Hao thoat nuwéc dugc lap bang vat liéu thdm dwoc nuwédc nhw cat, sdi—cudi. Cach 60

m dén 80 m c6 mot dng thoat nwéc ngang ndi véi dng doc, va dan ra mép ranh bién.
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Lé dudng

Lép bé téng nhua

Méng khéng tham nuéc®

vat liéu tham
dugc nuéc

Lép méng duéi bing cip phéi

Nén dudng 3
Ong thoat
nuéc ngang

6ng thodt

nuéc doc cé 16

Vai dia ky thuat

Hinh L.3 — C4u tao thoat nwéc dwéi Ip mat dwong khi I6p méng khéng tham nwéc

CAu tao thoat nwéc ao dwdrng (kich thwéc mm, vé khéng theo ty 18)

GHI CHU:

(1) - Lép moéng khong thdm nuéc (nhw bé tdng nhwa chét, bé tdng nghéo, cap phdi da gia c¢b xi mang ti &
cao (6 % + 8 %)) rai rap khit vao hao thoat nwéc cé dng thoat nwéc doc ¢é duc 16. Cach 60 m dén 80 m cé

bng thoat nwéc ngang ndi vao éng doc dan ra mép ranh bién.

L.2.4 Céu tao theo Hinh L.4. Ap dung nhw & Diéu L.2.3, nhwng hao dwoc lap bang bé téng réng.

Lép bé tong nhua Lé dudng
Méng khéng thdm nuéc Bé tong rong
® oaGVbJ
L6p méng dusi bing cép phsi  [SON Bincs o3
p méng g cdp p O Gng thodt
nuoc ngang

Nén dudng

) 3%
Ong tho4t =
nuéc doc c6 16
V3i dia ky thuat
Hinh L.4 — CAu tao thoat nwéc dwéi Iop mat dwong khi I&p méng khdng thdm nwéc —

hao thoat nwéc 1ap bang bé téng rong
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L.2.5 Céu tao theo Hinh L.5. Ap dung nhw & Diéu L.2.3 nhwng hao chi réng tir 10 cm dén 15 cm, duwoc
l&p bang cat va & tworng hao c6 dat cau tao td hop thdm nwédc ché tao sén bang 16i va vai dia kj thuat

c6 chiéu cao tir 30 cm dén 45 cm, rong t 1,3 cm dén 2,5 cm.

<

q‘ Céc |16p mat dudng v
v bé t6ng nhya

e e e e e e e S e e .- - -—- Do o o = = PSS ST -
4 o A pr— —
v v 2
N .Y s

, | — 300 mm
Moéng khong tham nuéc C 1 | gen

Lo 450 mm

A4

C4u tao t6 hop [
tham nuéc ché g

tao sin biing Cat lap h6 —

vai dia ky thuat &
13 mm dén 25 mm
(PGED)

100 mm dén 150 mm

- A

Hinh L.5 — Lap dat cau tao td hop thim nwéc ché tao san bang vai dia ky thuat & hao

thoat nwéc canh tAng mét bé tong nhya

CAu tao thoat nwéc a0 dworng (kich thwéc mm, vé khéng theo ty 18)

L.2.6 Céu tao theo Hinh L.6. Ap dung khi cé I&p méng thdm dwoc nwéc bang bé téng nhwa réng hay
da dam den réng (ATPB) day 75 mm, hodc bang cap phéi da gia cb xi méng réng (CTPB) day 100 mm;
hao dé dat dng doc thoat nwéc chi cdn dao néng, nam trong pham vi I&p moéng cép phdi da dam, va hao
rong 30 cm l4p bang vat liéu thAm nwéc. Cubi méi dng ngang thoat nwéc, noi tiép giap véi mai taluy phai

duwoc lat da, hay tAm bé téng dé tranh xoi 16.

Céc kich thwéc clia cac bd phan hé thdng thoat nwéc dwdi méat dwdng bé téng nhwa dugc chon theo

tinh toan thly lwc & Diéu 5.9.7 cla tiéu chuan nay.

188



TCCS 37 : 2022/TCDBVN

1,5m 7,2m 2,4m
Lé dudng Phan xe chay Lé duong
O.SLn ACP 083m m Ong nbUa’ngang PVC 80
"] 7 TPB — [‘“ s mm,dat cdch nhau 60 m
' 2% <q *
:’?? o o B0 Clia ra c6 lat d4 hay tan
\ Yo%eTe" .o?o?o?fiq?:?:?:.'f’.;?o o8 535 o‘:.o?;f:.:,o otete bé téng dé tranh x6i 16

Vai loc & phia cao va \ AB \ X hi tigt A
em chi tiét

4 lung dudng cong

GHI CHU:
(1). Khi déc doc duwong i = 4 %, dng ngang dat cach nhau 150 m.

Phan xe chay Lé dudng
VA
0,3m )
Tang mat bé tong nhua l 015 m
Min

(ACP) 204,

Lép méng
tham dugc nudc (TPB)

T 7
| TPM 1 ~0Ong nhua ngang @ 8
: OWWMQ khong duc lo

Lép moéng !
//

cdp phéi da dam (AB)

¢

Vi loc 03

‘ Ong nhua doc ® 80 mm ¢6 duc 16
L | 6 phia bung dudng cong

Hao can dé dat 6ng va
|ap bang vat liéu tham nudc (TPM)

Chi tiét A

Hinh L.6 — Cau tao thoat nwéc I6p mat dwong bé tong nhwa khi I&p méng tham dwoc
nwéc (TPB) — dit hao nong dé dat 6ng

CAu tao thoat nwéc ao dwdng (kich thwéc mm, vé khéng theo ty 18)
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Phu luc M
(Tham khao)

Méi quan hé giira CBR va Mr da dwoc cong bd

Can thira nhan rang thiét bj dé tién hanh thi nghiém modun dan hdi dat nén dwdng cé thé khong ludn cé
san. Vi vay, sé thuan tién néu cé thé st dung tai liéu sdn c6 dé xac dinh Mg tir tri s CBR tiéu chuan. Thi
nghiém xac dinh CBR theo ASTM D1883, AASHTO T193.

Hién nay c6 thé néu lén mot sb cong thirc thé hién quan hé gitra Mg va tri sé CBR da dwoc cong bd dé

cac ky sw thiét ké tham khao:

1. Hai 6ng Heukelom va Klomp cé mét bao céo vé cac quan hé gitra gia tri CBR (khi st dung dam nén

dong dé tao mau) véi Mr nhw sau:
Mg = 1500 CBR, psi = 10,34 CBR, MPa

Céc sb lieu ma dya trén dé6 mbi quan hé nay duoc thiét 1ap la trong khoang (750 + 3000) x CBR, psi.
Quan hé nay dwoc cac hang thiét ké va nhirtng nha nghién clru st dung nhiéu va da dwoc xem la hop

ly dbi v&i dat hat min cé tri s6 CBR < 10 % trong diéu kién ngdm nuéc.

2. W.D Powell (Phong thi nghiém nghién ctru dwong bd) nam 1984 da dwa ra quan hé gilra gia tri CBR

va modun dan hdi ctia dat theo quan hé sau:
Eo = 17,6 (CBR)®® , MPa :
Tri s6 Mg cGia nén dat tinh theo cong thirc ctia Powell thi nhé thua cdng thire tinh toan ctia HeuKelom
3. Carlbro Inter a/s da dwa ra quan hé gitra cac gia tri CBR va modun dan héi clia dat nén nhw sau:
Mg = 4(CBR) +10, MPa

Céc gia tri cia modun d4t nén tinh theo Carlbro nhé hon nhiéu so véi két qua tinh theo cong thirc cla

Heukelom.

4. Chi dan thiét k& mat dwérng mém cla bang Florida — My nam 2022 dwa ra quan hé gitra gia tri LBR

(Limerock Bearing Ratio) va modun dan héi nhu sau:
Mg = 10[0.7365*0g(LBR)*g()Q
Trong d6 Mr tinh bang psi va CBR = 0,8 * LBR

5. Trong tiéu chuan ky thuat cta Trung Qudc cho thiét ké mat dwong bé tong asphalt (JTJ 014 — 97),

quan hé gitra gia tri CBR va mé dun cla dat dwoc xac 1ap theo cac quan hé sau day:
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Bang M.1 — Quan hé giira gia tri CBR va modun cuta dat E,, (MPa)

Sé . A SLTN | HSTQ
Loai dat Quan hé
TT (n) (r)
1 | DAt sét dé Quang Tay (& hién trwong) Eo=15.55(CBR)*%2 | 44 | 0.792
2 | DAt sét dd Quang Tay (phong TN) Eo=5.651(CBR)*®! | 55 | 0.930
3 | bét trwong nd Quang Tay (hién truéng) Eo=16.71(CBR)°%8 17 0.830
A DAt trvong nd Quang Tay (& hién trwdng sau 1 | Ec=17.62(CBR)%* 29 0.780
nam)
5 | Bét trwong nd Quang Tay (phong TN) Eo=9.18(CBR)%"4 41 0.877
6 | Dét sét doc theo sdng "Hac Long" (& hién truéng) | Eo=7.4(CBR)%77 20 0.746
. D4t sét doc theo soéng "Hac Long" (& phong thi | Eo=7.954(CBR)*™° | 21 0.901
nghiém)
8 | Hoang thé Thiém Tay (& hién trwong) Eo=13.0(CBR)** 40 0.620
9 | Hoang thé Thiém Tay (trong phong TN) Eo=1.6(CBR)*? 66 0.960
10 | Pat sét Thwong Hai (trong phong TN) Eo=15.86(CBR)®%° 17 0.853
11 | DAt sét Thwong Hai (béo hoa trong phong TN) Eo=7.9(CBR)®*! 17 0.871
12 | DAt sét Noi moéng(trong phong TN) Eo=7.03(CBR)%872 38 0.978
13 | DAt sét Shonyang (& hién truweng) Eo=7.27(CBR)°823 20 0.930
14 | DAt sét ciia mot bang ctia My Eo=13.4(CBR)°688 - -
15 | DAt sét Monaco E0=8,90(CBR)°#° - -
CHU THICH:
Eo tinh theo MPa (1MPa = 145 psi)
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Bang M.2 — Mé dun dan hoéi cua dat nén dwoc xac dinh tir cac quan hé khac nhau

Mg = f(CBR), MPa

Gia tri CBR
Cac quan hé

Mr = 1500 CBR, (psi) = 10,34 CBR, (MPa)
1 52 62 72 83 93 | 104
(Heukelom va Klomp)

Mr = 17,6 (CBR)®%, (MPa)

(Powell W.D — TRRL)

3 | Mr =4 (CBR) + 10,(MPa) (Carlbro Int.a/s) 30 | 34 | 38 | 42 | 46 | 50

4 | Mr=8,9 (CBR)°® (MPa) (Monaco) 35 | 41 | 47 | 52 | 58 | 63

Mr = 13,4 (CBR)%%8 (MPa)

(& mét bang cua My)

Mr = 15,55 (CBR)®%2 (MPa)

(DAt sét d6 Quang Tay — Trung Quéc)

Mr = 16,71 (CBR)*%® (MPa)

(P4t trwong n& Quang Tay Trung Quéc)

Mr = 15,86 (CBR)*%° ,(MPa)

(P4t sét Thwong Hai, Trung Quéc)

9 | Mr=1000 (CBR), (psi) = 6,9 CBR, MPa 35 | 41 | 48 | 55 | 62 | 69

CHU THICH:

Hién nay, mot sé hang thiét ké va ngay cd AASHTO ciing c6 nhan xét 1a cong thirc HeuKelom va Klomp véi 1 CBR
= 1500 psi la hoi I&n nén trong tiéu chuan nay dé nghi dung toan dé Hinh 7 & Diéu 6 dé d6i CBR ra Mg cla dat nén
duwong.

Khi cac vién KHCN dau nganh cla ta cé céc thiét bj thich hop (v&i AASHTO T292 , AASHTO T307 va AASHTO
T294), sé tién hanh cac nghién ciru d& lap nén cac quan hé gitra Mr va CBR ddi v&i cac loai dat & nwdc ta mot

cac khoa hoc va hop ly hon.
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Phu luc N
(Tham khao)

Hwéng dan xac dinh th&i doan cac mua trong nam (theo tinh hinh mwa) tai cac vung
& Viét Nam, dung trong khi tién hanh xac dinh mé dun dan héi hiru hiéu Mr cta dat

nén dwong

N.1  Dé& lap Bang 12 trong tiéu chuan nay can xac dinh thdi doan cac mua trong ndm & cac ving
khac nhau va th&i diém nén tién hanh do Mg cta dat nén dudng.

N.2  Bang N.1dwdi day chicé tinh chat hwéng dén, tham khao va dung cho mét vang rong, ngudi
thiét ké can phai khao sat, nghién ciru thuc dia, lién hé véi cac tram khi twong dia phwong dé thu
thap va cap nhat cac sé liéu dé xac dinh chinh xac hon thei doan va thdi diém can tién hanh do Mg
cla dat nén dwdng, nhét 1a hién nay sw bién dbi khi hau dalam thay déi kha nhiéu cac quy luat va

cac sb liéu da thu thap hang may chuc nam qua.

Khi lap Bang N.1 da can c vao cac sb liéu da dwoc thu thap twr trén 20 nam dén 50 nam trong sach
“Khi hau Viét nam “ do Nha xuat ban Khoa hoc va Ky thuat Viét nam phat hanh, va mét sé tai liéu

lién quan khac.
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Bang N.1- Thoi doan cac mua trong nam (theo tinh hinh mwa) & cac ving va thi diém
nén do Mg dét nén dwong

Mua khd Chuyén mua Mua mura Chuyén mua
Cac vung
A B C A B C A B C A B Cc
Cac tinh Mién 12- | 4| Pau |4-5]| 2 Pau |[6-9| 4| Cudi |10-| 2 | Pau
Nui phia Béc, 3 thang thang thang | 11 thang
Pong bang Bac 2 5 8 11

bd, Thanh héa
Nghé An dén 2-5|4| Pau |6-7] 2 Cubi 8— | 4| Cudi |[12-] 2| Pau

Quang Binh thg.4 thg.6 | 11 thg. 1 thg. 1
10

Quang Tridén | 3-6 |4 | Cudi |7-8| 2 | Pau 9- | 4| Gitra |1-2 | 2 | Pau

Biinh Binh & thg.4 thg.8 | 12 thg.11 thg. 2

Hoang Sa

Phu Yén dén 1—-8 | 8 | Cubi - 0 - 9- | 4 | Pau - 0 -

Khanh Hoa & thg.4 12 thg.12

Truong sa

Ninh Thuan & 12— | 9 | Pau - 0 - 9- | 3| Pau - 0 -

Binh Thuan 8 thg. 2 11 thg.11

Cac tinh Péng 1-3[ 3| Cubi (45| 2 | Pdu | 6— | 5| Gitra | 11-| 2 | Gira

Nam bo, Tay thg,2 thg.5 | 10 thg.9 | 12 thg.12

Nam bd

Cac tinh & Tay 12— | 4 | Gilra |4-5| 2 Pau [6-9| 4 | Cudi | 10- | 2 | Cudi
| nguyén 3 | thg.2 ] thg.5 _ thg.8 | 11 thg.10
CHU DAN : A =T(r thang den Thang; B = S0 thang (n)); C = Thoi diem do Mg

CHU THICH:

1)Thei ky Chuyén mua lay bang 2 thang gdm 1 thang cudi ciia miia kho va 1 thang dau clia mia mua, hodc 1
thang cudi clia mia mwa va 1 thang dau cla moa khd; vi thé 6 thang moa khé cling nhw 6 thang cia mua mua
da bj trlr di 2 thang; ngoai trir ¢é hai viing dworc xem nhw khéng c6 thdi ky chuyén mua .

2) Théi diém nén tién hanh do Mg cla dét nén dwérng khdng dwoc chon thang bat dau mia mura hodic bt dau

mba khé, ma nén chon nhu trong Bang N.1 nay. Tiy viing cu thé va diéu kién cu thé c6 thé xé dich khoang 2
tuan so véi thei diém khuyén nghi.
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Phu luc O
(Tham khao)

Mot s6 két qua thwec nghiém hé sé I&p ai cta bé téng nhwa

dwoc thwe hién gan day & Viét Nam

Pé tai nghién clru cap Bé GTVT ma s6 DT203050 thwc hién 2020-2021:
S6 mau thi nghiém 9 mau/td mau, 3 mau da voi, 3 mau da granite, va 3 mau da bazan

Bang O.1. Hé sé |&p a cha cac loai BTN

Hé s6 I&p ai

Loai BTN Gia tri Loai nhwa
60/70 40/50 PMB3
min 0,40 0,43 0,40
BTNC16 max 0,42 0,46 0,43
Pac trung 0,41 0,44 0,41
min 0,41 0,44 0,42
BTNC19 max 0,43 0,46 0,44
Pac trung 0,41 0,44 0,42
min 0,41 0,43 0,41
BTNC25 max 0,43 0,46 0,45
Pac trung 0,42 0,44 0,43
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