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TIEU CHUAN THIET KE
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(Ban hanh theo Quyét dinh s6' 3590 OD/KHKT ngdy 24 thding 7 nim 1995)

CHUONG |

CAC QUI PINH CHUNG

1.1. Ao dudng cing 1a két cdu do dudng cd 16p mat hodc 16p mdng lam bing bé tong
xi mang - loai vat liéu cd do cing cao, dac tinh bién dang va cudng dd ctia nd thuc t& khong
phu thudc vao sy bién d6i cta nhiét do.

Ao dudng cing dugc thiét k& dua theo ly thuyét "tdm trén nén dan hdi" dong thdi cd xét
téi sy thay d8i cua nhiét do6 va cia cdc nhan t6 khdc gay ra d6i vdi tdm bé téng.

1.2. Tiéu chufin nay dugc ap dung*dé thiét k& do dudng cing dudng 6 td trong cac
truong hdp sau:

- Mat dudng bé tong xi mang d6 tai ché dat trén 16p mong bing cic loai vat liéu khdc nhau.

- Mdng bé tong xi mang dudi 16p mat bé tong nhua.

- Mat dudng bé téong xi mang lap ghép.

1.3. D€ thiét ké 40 dudng cdng cin phai t6 chdc didu tra khao sat thu thap cac s8
liéu sau:

1. Qui md giao théng trén dudng & nam tinh todn trong tuong lai, tdc la phai dy bdo
duge Itu lugng, thanh phan, tinh todn & cudi thdi ky khai thac. Thdi ky nay duge qui dinh 1a
20 naf d6i véi mat dudng cing. ‘

2. Ditu tra, thi nghiém, quan tric dé€ xdc dinh cac th(‘)ﬁg s6 tinh toan dbi v6i nén d4t
(hoac d6i voi két cdu mat duong ci). Noi dung va yéu ciu didu tra thi nghiém theo qui dinh
& Tiéu chuén thiét k& d0 dudng mdm 22 TCN-211-93.

3. Didu tra vé vat liéu x4y dung doc tuyén, kha nang cung cdp xi mang cé mac yéu chu;
didu tra ditu kién khi hau (nhiét dof dja chait t‘huy vﬁ dizdu kién va phuong tién thi cong
(trdon, rai, dam, xé khe, hoan thién).

4. Diéu tra thu thap cdc s6 liéu phuc vu luan chdng hiéu qua kinh t& va so sanh chon
phuong 4n trong giai doan luan ching kinh t& ky thuat thigt k& do dudng (theo huéng dan &
Chuong 5 Tiéu chudn thiét k& do dudng mém 22 TCN-211-93).

1.4. Thiét k& 40 dudng cliing gom cac ndi dung sau:

1. Thiét k& cdu tao nham chon va bé tri hop 1y kich thude tdm} cde khe va lién két gigp
eéc khe t4#h, chon vat liéu 16p mon#, vat lieu chen khe, vat liéu 16p tao phing va bd tri mat
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cit ngang cla k&t cdu do dudng, chon cac bién phdp ting cudng cudng dé va sy 6n dinh cudng
do cta nén d4dt dudi 16p mdng. ) '
2. Tinh toén ki§m tra cuihg'd¢ (bd day¥t4m bé tong xi mang va 16p mong dudi tdd
dung cia '} trong va dudi tée dyng cia nhig¥
Cong viéc thiét k& ciing gdm hai giai doan: luan ching kinh t& k§ thuat va thist k& lap

ban vé thi cong. Trong méi giai doan dBu phai phan chia tuyé&n dudng thanh céic doan cd céc
didu kién ndi ¢ Diéu 1.3 khdc nhau d€ thiét k& cho phi hgp.

Trong giai doan ludn ching kinh t& - ky thuat, cho phép dung cdc théng s6 tinh todn
trong Tiéu chufn nay d€ thiét k& va viéc luan ching hiéu qia kinh t&, so sdnh chon phuong
4n thiét k& (k€ cd so sdnh v6i két cdu 40 dudng mem) phai theo phuang phap huéng din &
Tiéu chuén thist k& 40 dudng mém 22 TCN-211-93.

Trong giai doan thiét k& lap ban vé thi cong pbdi thit nghiém & trong phdng va higw
trydng 46 xdc dinh cdc thong s6 tinh todn cia n¥n d&€ cua vat ligu 16p mong theo cdc phuong
phap qui dinh & Tiéu chudn 22 TCN-211-93 va cla vat liéu bé téng xi mang (theo céc tidu
chudn vé bé tong xi mang hién hanh).

CHUONG 2

CAU TAO A0 PUONG BE TONG XI MANG DO TAI CHO

2.1 Két cu mat dudng bé tong xi mang d8 tai ché gdm cac 16p nhu & Hinh 2.1: 16§
mif 1 (tdm be tong), 16p teo phind 2, 185 mon 3, ndh adt 4.
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Hinh 2.1. Mgt cdt ngang cia o dudng bé tong xi mang dé tai ché.
B: Bg rong phan xe chay; b: Dai an toan hoac gia cé 13;
C: B& rong 18; B, : B& rong mdng.

d: Bé rong thém cua 16p mdng so véi 16p mat;

2.1.1. D5 déc ngang clia mat dudng bé téng xi mang ti 15-20%8¢

2.1.2. Bé rong 16p mdng B, phai dugc xdc dinh tuy thudc vao phuong phép va té hop
mdy thi cong, nhung trong moi trudng hgp nén réong hon mat méi bén tir 0,3-0,58. .
2.1.3. Trong moi trudng hop, 30cm nén d4t trén c&x@ dudi 16p méng phai duge dam chat
dat do chat K=0,98 den 1§ tidp'duoi 30clfinay phai duge dam chat dat K=0,958D6i véi cac
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doan n&n dudng ma tinh hinh thiy van, dia chdt khong t6t thi trudc khi x4y dung mat dudng
phai st dung cdc bién phap xu ly dac biét (thay dﬁt thodt nuéc hoac gia cé).

Céc dic trung tinh toAn cia n3n d&b’cs thé tham khao & Tiéu chudn thist ké 4o dudng
mém 22 TCN-211-98. ‘

2.1.4 Lop mong duge b6 trf d8 gidm &p luc tai tmnﬁ 6 to trén nén d4t, d& han ché nude
nghm ia khe xuéng n¥n dit, gidm tich lay bign dang'd g va canh tom, tao didu kién bao
dadm d¢ bing phing, 6n dinh, nang cao cudng d6 va kha ning chéng nit ctia mat duong ddng
thdi ddm béao cho 8 t6 va may rai bé tong chay trén 16p mdng trong thdi gian thi cong.

L8p mdngcs thé 1am bang bé tong ngheo, d4 gia c6 xi mang; cat gia c6 xi mang; dat
gia c6 xi mang hoac véi. Trén cdc dudng dia phuong hoac dudng néi b6 it xe ning chay thi co
th€ 1am mdng bing d4 dam, xi, cat.

B® day mdrig phai xédc dinh theo tinh todn (xem didu 4.7) d€ chju dugc tai trong xe may
thi cong, nhung 81 thi€u phai bing I4enffnéu béng bé tong ngheo, 15-16¢ciinéu bang d4t, cat
hodc d4 gia c§ va bing 20cni™né&u bing cat hat to hay cat hat trung. Céc diac trung tinh tosn
ctia cdc vat liéu-lam mdng c6 th€ tham khao & Tiéu chudn thiét k& 40 dudng mém 22TCN-211-93.

2.15. Lop tao phang’cé thé bang gidy dau, cat tron nhua day 2-3cm hoac cat vang day
3-5cm. LOp nay dudc cidu tao d€ dam bao d6 phang cia 16p mdng, bao dam t4&m dich chuyén
khi nhiét d6 thay déi.

2.2. Cdu tao mat cit ngang tdm bé téng xi mang mat dudng.
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Hinh 2.2. Cdu tgo mdt cit ngang tdm bé tong xi mang mdt duong.

Mat cAt ngang $ta tdm be tong mat duong phai cd bé day khong d01 (Hinh 2.2) lam
theo mot trong hai ki€u sau:

- C6 dung c6t thép tang cudng mép tdm (hinh 2.2a).

Trong trudng hgp -nay chidu day tdm bé téng h; dugc tinh toan khi tai trong tdc dung
¢ gitta tdm bé tong (trudng hop tai trong thd nhdt nhu trong didu 4.1) dién tich tist dien
ngang cua cSt thép tinh theo qui dinh & didu 4.4.

- Khéng tang cubnﬁ mép tA&m bAng c6t théf (hinh 2.2b)

Trong trudng hgp nay chidu day h2 cta tdm bé téng duge tinh todn khi tai trong téc
dung d canh va gdc tdm (trudng hgp dat tai trong thi hai va thd ba, nhu qui dinh & didu 4.1)
va chon dung tri s6 16n.

Phai can cd vao viéc so sdnh kinh t& ky thuat két hop vdi didu kién thi cong va kinh nghiém
thuc t€ ma chon hinh thuic méat cit ngang cia tdm theo mot trong ‘hai trudng hop trén.

2.3. Be day t&m bé tong xi mang phai xdc dinh theo tinh toan (chuong IID), c6 luu y
dén kinh nghiém khai thac dudng nhung khong duge nhé hon cdc tri s6 § bdng 2.1 dudi day.
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Bdng 2.1

BY day tfm BTXM t81 thidu (cnﬁ tiy thude luu lugng xe tinh toén
Vat li§u 16p méng (xe/ngdy dém)

>10000 7000- 10000 | 5000-7000 3000-5000 2000-3000 1000-2000

- D4, cét, dit gia cd chit

lién két v6 co. 24 22 22 20 18 18

- D4 dam, xi, séi cubi. - - : 22 20 18 18

- Cét, cdp phéi. - - - 22 20 18
Ghi chii:

Luu lugng xe tinh todn J day la s6 xe cdc loai chua qui d6i du béo ¢ nam tinh todn
(xem didu 1.3)

Ngoai ra be day tdm t6i thibu con tiy thudc tdi trong truc thiét k&nhu sau:
- truc don 9,5T b2 day t6i thiéu lu 18cm. |

- truc don 10,0T bé day t6i thidu la 22¢m.

- truc don 12,0T bé day t6i thiéu la 24em.

2.4. Cuong do chaa bé tong

Bé tong lam lép ma@; phai c6 cudng do chju uén gisi han khéng nhé hon 40daN/c§
(cudng dd chiu nén gidi han khong nhé hon 300daN/cm2)

Ddi v6i dudng cdp I, II tri s6 nay phai khéng nhé hon 45daN/cm (cu0ng d6 chiu nén
giéi han khéng nhé hon 350daN/cm?).

Bé téong lam 16p mong dudi mat dudng bé tong nhua phai cé cudng dé chiu uén gi6i han
khéng nhé hon 25daN/em? (cudng dé chju nén gi6i han khdng nhé hon 170 daN/cm?).

Cac chi tiéu cudng d6 va moé dun dan hdi cta bé tong lam dudng cho & bdng 2.2.

CAC CHI TIEU CUONG PO VA MO PUN PAN HOI

CUA BE TONG LAM DUONG. Bdng 2.2.
Cudng d8 gi6l han sau 28 ngay (leIemz) M8 dun dan hdl E
Céc 16p k&t cu 2
Cudng d§ chju kéo u8n Cudng dd chiu nén (daN/em™)
50 400 35 104
Lép mat 45 350 33,10*
: 40 ' 300 315 104
) . 35 : 250 ' 29.10*
Ldp mdng cha mit dudng ‘
30 200 26,510
bé tong nhya ‘
25 170 2310
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Ghi chii: .
Tri s6 E trong bdng xdc dinh béng thi nghiém mdéu dam bé téng vdi ung sudt bang 0,6
ung sudt chiu uén gidi han.

Trong giai dogn luén chung kinh té ky thugt cé thé tham khdo cic s6 lidu ghi trong
Bdng 2.2 dé€ tién hanh tinh toin thiét ké, tuy nhién 6 giai doan thiét ké lgp bdn vé thi cong
cdn phdi diic méu bang vat litu hién truong dé xdc dinh lai chinh xdc cée chi tiéu noi trén.

2.5. Lién két gitta cdc khe ctia tdm bé téng.

2.5.1 Cac khe cta tdm bé tong dugc chia ra hai loai: khe ngang va khe doc. Hinh thuc
cia céic loai khe vé & hinh 2.3a,b, c. Cdc khe ngang lai chia ra hai loai: khe dan va khe co.

» Khe doc va khe ngang phai thang gdc véi nhau va khe ngang trén hai lan xe phai thing
hang véi nhau (ca trén dudng thdng va duong cong). O céc doan cd nhdnh dudng ré chéo thi
dau khe ngang cta lan ré va diiu khe ngang cla lan di thdng phai b6 tri trung nhau.

Khe doc ¢ thé lam theo ki€u khe ngam (hinh 2.3c) hoac kiéu cd thanh truyén lvc (hink 2.3d).
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Hinh 2.3. Cdc logi khe
a. Khe dan c6 thanh truyen Iyc. b. Khe co gid.
¢. Khe doc kiéu ngam. d. Khe doc ¢6 thanh truydn lyc.

Khe dan thudng b6 trl theo ki€u thanh truyén luc (hinh 2.3a), khe co thudng lam theo
ki€u khe gia (hinh 2.3b).

V6i mat dudng bé tong cd hai hoac nhidu lan xe can phai b6 tri khe doc theo tim dudng
hoac song song véi tim dudng. Cu ly giita cic khe doc khéng dugc vugt qua 4,5m va thudng
bang bd rong mot lan xe. Khe doc cd th€ lam ki€u khe co hoic ki€u khe ngam (Hinh 2.3c).
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2.5.2. Kich thuéc cia thanh truy®n lyc cho & bdng 2.3

Khoang céch tit thanh truydn lyc dén mép mat dudng (cia khe dian, khe co) khong (fugc
16n hon 1/2 dén 1/4 khoang cach giita hai thanh truygn luc,

KICH THUOC CUA CAC THANH TRUYEN LYCy Bdng 2.3.

i Khodng céch glira 2 thanh
Chldu day t&m Budng kinh thanh Chidu dil thanh - truy¥n lyc (cm)
bé téng (em) truydn iyec (mm) truydn lyc (cm) '
Trong khe dén Trlong khe co
Nhé hon 20 80 0 7 65 (100)" #
22:30° 25 50 30 65(100)
Ghi chi:

* Cdc s6 trong ngodc don ung vdi truong hop tdm bé téng dat trén lop méng gia c¢6 cdc
chdt lién két vé co. '

Thanh truy®n luc cua khe doc thudng cd dudng kinh tit 10-12mm, chidu dai 75cm, dat
cach nhau 100cm. '

2.5.3. Kich thuéc cia ngam trong khe ki€u ngam (hinh 2.3c) cho & bdng 2.4.

CAC KICH THUOC CUA NGAM (xem hinh 2.3c) Bdng 2.4
-chllu day tfm Céc kich thuéc cia ngam (cm)
bd tdng (cm) - b c 0 s
18 6 6 35 15
20 6 7 15
22 7,5 7 7 4 15
24 8 8 8 15
26 9 8 9 45 15
28 9,5 9 95 45 15
30 10 10 10 5 15

2.6. Khoang cach gida cdc khe co va dién.
Khoang cach giita cac khe ngang (khe co va dan) dugc 14y theo s6 liéu cta bdng 2.5.
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KHOANG CACH GIUA CAC KHE NGANG (M)

Bang 2.5.

18

Chidu day Nhidt d0 khéng khi khi d8 bs téng (d&. °C)
Losi k&t cfu m¥t dudng va ki$u khe tm bs téng :
(mm) - 515 10 - 25 = 28
Mt dudng b8 téng khéng c6t thép trén
méﬁg cat va hén hop cat soi
- Khe dan 24 48 60 cubi ca thi céng
20 - 22 36 42 42
18 25 30 40
- Khe co 20-24 6
18 5
M&t dudng bé téng khdng cét thép trén
méng cét gia c8 xi ming va céc loai méng
gia c8 cac chdt lién két v& c6 khac:
- Khe dan 24 54 72 cudi ca thi céng
20 - 22 42 54
18 25 35 45
- Khe co 20-24

2.7. Chiéu rong cua khe co, dan va yéu cau déi vai vat liéu chén khe.

2.7.1. Chiu rong cua khe dan tinh theo cdng thic sau:

b=g.a.L.At.1000,cm

Trong dg:

2.1

At - Hiéu s6 cia nhiét d6 cao khong khi cao nh4t cta dia phuong lam duong so véi nhiét

d6 khi d8 bé tong;

B - Hé s6 ép co cua vat liéu chen khe, khi chén khe bing mattic nhua lay 8=2,0;

L- Khodng céch giita hai khe dan, m;

a - Hé s6 dan nd cha bé tong, thuang ldy « = 0,00001.

2.7.2. Chidu rong cta khe co khi chén khe biing mattic nhya thudng 14y tu 8-12mm.

2.7.3. Vat liéu chén khe phai dam bdo tinh dan hdi lau dai, cd thé€ dinh bam chit véi be
tong, khong thd&m nuéc, trdi lanh khéng don, troi néng khéng chay (qui dinh chi ti6t xem §

qui trinh thi cong mat dudng cing).
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2.8. Cfiu tao va kich thuéc tdm trong cdc truong hgp dic biét.

2.8.1 Trén dudng cép I, II, chidu dai t&m (cy ly giita cdc khe co ngang) nén gidm dén
3,5m; 4,0m va 5,0m tuong Wng v6i b day t&m 18, 20 va = 22cm trong cic trudng hgp sau
- d€ phong lin khéng déu:

- Nén dép cao tit 3 + 5m.
- Trong doan chuyén tiép tit ndn dip sang n&n dao trén pham vi chuyén tié€p 20-40m.

2.8.2. Trén cac doan n&n dip qua ving dit y&u hosc than biun va nén dap cao hon 5,0m
hodc cédc doan dy doan n¥n cé thé lin khéng déu (nhu cac doan lan can hai bén céng va sau
md§ clu..)) thi tdm bé tdong xi mang cin dugc bs tri thém cdc Iudi c6t thép tir 1,6 dén 2,3kg/m?
nhu & hinh 2.4.

2.8.3. Khi xay dyng mat dudng bé téng xi mang trén mdng cat hoac cédp phéi cat séi thi
6 mép tdm ti€p xdc véi 1¥ dudng nén bS tri hai thanh thép g ®12mm. Ching dugc dat cao
hon ddy tdm 5cm, thanh thi nh4t dat cich mép tdm 10cm, thanh thd hai dat cach thanh thu
nhédt 20cm va dBu c6t thép duge dat cdch khe ngang 50cm. :

—— 80
3 R
E 40p
[ S |
'
N
~~y Fmm ]
Jag L1000 |
t
e -
] 300+400/500) 14/8
™ 1400x 3000
| 5000

Kich thuoe mm

Hinh 2.4. B6 tri c6t thép trong t&m BTXM dé phong nut do lin (ky hiéu trén hinh vé: C6t
thép ®14 b6 tri doc céch nhau 300-400mm; c6t thép ®8 b6 tri ngang cdch nhau 500mm;
kich thude mét ludi thép la 1400 x 3000mm b6 tri hai luéi trong mét tdm nhu hinh vé).

CHUONG il
TAI TRONG TINH TOAN, LUU LUONG XE CHAY TINH TOAN VA
HE SO CHIET GIAM CUONG PO TINH TOAN

3.1. T&t' trong tinh todH tisu chusn d6i véi ket cqu 4o dudng cing duge qui dinh théng
nhét nhu & Didu 3.4.1 "Tiéu chu&n thiét k& s0 dudng mem" 22 TCN-211-93 va khi tinh toan
tai trong banh xe dugc nhan thém véi hé s6 xung kich nhu Béng 3.1 dudi day:
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TAI TRONG TiNH TOAN TIEU CHUAN VA HE SO XUNG KiCH. Bdng 3.1

Tdl trong tryuec tldu

Tdl trong bénh

Hé 38 xung kich

Tdl trong bénh tinh

chuln (daN) tiau chudn (daN) toén (daN)
10000 5000 12 6000
12000 6000 115 6900
9500 4750 120 5700

' 3.2. Sau khi da tinh todn véi tai trong tiéu chufn, phai ki€ém todn lai -véi xe nang

nhét cé th& chay trén dudng, kiém todn véi xe nhidu banh 80 t&n, véi xe xich T60 (khi trén

duong cd thé€ cé xe xich di lai).

- Céc chi tiéu k§ thuat chi y&u cia may kéo nhidu banh cho & Bdng 3.2.

Bdng 3.2
Chi tisu Pon v| Méy kéo 80
Trong ludng T 80
S§ tryc bénh xe chiéc 4
Ap e cua méi tryc xe T 20
Khoang céach gilla cdc truc theo hudng doc m 12 + 40 + 12
S8 banh xe trén mbi tryc banh chidc 8
Khoang cach gilla cdc d6i banh xe theo hudng ngang m 3 x 09
Kich thudc vét banh xe (banh kép) ' m 05 x 02
- Céc chl tiéu cha yé&u cta xe xich T - 60 duge cho & Bdng 3.3.
Bdng 3.3
Chi tliu Don vi T-60
Trong ludng xe xich T 6
Ap lyc banh xich T/m 6
S8 banh xich chige 2
Chigu dai v&t banh xich m 5
Chidu rdng banh xich m 07
Cy ly gida hai tryc banh xich (theo hudng ngang) m 26

3.3. Hé s6 chiét giam cuong dd n: khi tinh todn cudng do két cdu do dudng cing,

cudng dd chiu uén cho phép cua bé tong xi mang duge xic dinh bang cuong dé chiu udn gidi

han (Bdng 2.2) nhan véi hé s§ chiét gidm cudng do n qui dinh tuy thudc t8 hgp tai trong tinh
toan nhu & Bdng 3.4.
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GIA TR] CUA HE SO CHIET GIAM CUONG PO N Bdng 3.4

T8 hop tdl trong tinh toén

H$ 88 chift glim
cudng d8 (n)

H$ o8 an todn k=1/n

- Tinh vdi tai trong thigt k&
- Kiém toan vdi xe ning

- Kim toan vdi xe xich

- T4c dung dBng thdi cua hoat tai va cua Ung
suft nhiét

05
0,59-0,83
0,65
085 - 090

20
17 - 153
154
118 - 11

CHUONG IV

TINH TOAN CUONG PO (BE DAY) MAT DUONG BE
TONG XI MANG PO TAI CHG VA MONG BE TONG XI MANG
DUOI MAT BE TONG NHUA.

4.1. Tinh todn chiéu day t&m xi mang theo cong thdc sau:

' 1 ’ a. P”
Trong dd: h =

[o]

- (4.1)

h- Chigu day tdm (cm);
Py, - Tai trong banh xe tinh toan (da nhan vé6i hé s6 xung kich), daN/cm? (Béng 3.1);
[0] - Cudng do chju ubn cho phép ctia bé tong xi mang (daN/em?);

E h
a - Hé s8 cd tri s6 thay d8i tuy theo vi trl cha tai trong va ty s6 VA o
1

R b
Vsi o
E - M6 dun dan hdi cia bé tong, daN/cm?

oh - M6 dun dan hdi chung trén mat 16p méng dude xdc dinh theo huéng ddn & Digu

4.6 (daN/cm?);

. ~ 0 5
R - Ban kinh cda dién tich vét banh xe tinh todn (cm). (VWWW"# -4 /" &07)
Khi tinh todn chi®u day cho trudng hgp tai trong tdc dung & giita t4&m, canh t&m va gdce

tdm (Hlnh 4.1) thi phan biét dung cac hé s6 ai,a2, a3 . Trong ba tri s6 a1,a2, @3 phai chon
tri s6 16n nhit d€ tinh chidu day h theo (4.1)
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Hinh 4.1. C4c vi tri tinh todn cuia banh xe trén tAm bé téng

" (I gitta tam; II canh tam; III géc taim)
Tri s6 cua cac hé 0, Olo, O, lan luot cho trong cac bang 4.1, 4.2, 4.3

HE sO o, (tal trong tic dung § giifta tim). Bang 4.1
R 2,0 1,6 1,4 1,2 1,0 0,8 0,6 0,5

E/ET,

20000 1,74 1,66 1,60 1,63 1,45 1,36 1,28 1,08 0,99
1500 1,67 1,63 1,56 1,50 1,41 1,30 1,17 1,04 0,95
1000 1,62 1,56 1,49 1,41 1,22 1,22 1,11 0,97 0,88
800 1,57 1,561 1,44 1,37 1,28 1,17 1,07 0,93 0,84
600 1,81 1,46 1,39 1,32 1,22 1,13 1,02 0,88 0,80
500 1,47 1,42 1,35 1,26 1,19 1,10 0,99 0,86 0,76
400 1,44 - 1,38 1,31 1,22 1,15 1,07 0,96 0,82 0,72
300 1,38 1,33 1,26 1,18 1,11 1,02 0,92 0,77 0,68
200 1,31 1,25 1,18 1,12 1,04 0,96 0,85 0,70 0,61
150 1,25 1,19 1,18 1,07 0,98 0,91 0,80 0,65 0,56
100 1,18 1,13 1,08 1,01 0,94 | 0,84 0,75 0,58 0,50

80 1,14 1,09 1,04 0,97 0,90 0,81 0,69 0,55 0,46




HE SO a2 (tai trong tac dyng & canh tfm) Bdng 4.2
h/R )

E/ET, 2,0 1,8 1,8 1,4 1,2 1,0 0,8 0,8 0,5
2000 2,74 2,60 249 236 2,21 . 2,05 182 155 139
1500 2,62 254 2.42 2,30 214 195 1,71 147 1,32
1000 2,51 241 239 214 ' 2,00 180 1,60 136 118
800 244 2,32 2,19 2,08 1,91 172 153 129 11
600 233 2,23 21 197 183 163 145 120 103
500 2,26 2,15 2,03 1,90 1,79 1,68 1,39 114 0,98
400 2,19 2,09 197 179 168 153 1,33 107 0,91
300 2,10 2,01 187 173 161 » 145 125 0,99 0,82
200 197 186 173 162 149 133 113 0,86 0,69
150 186 1,75 163 153 1,39 124 104 077 0,61
100 173 1,65 154 142 129 112 0,92 065 0,50
80 165 157 147 134 122 105 0,84 0,58 0,45

HE sO Q3 (tai trong tic dung & giila géc t4m) Bdng 4.3
h/R

E/ET, 2,0 1,8 1,8 1,4 1,2 1,0 0,8 0,6 0,5
2000 2,37 2,31 2,25 217 2,09 197 1,80 162 149
1500 2,31 2,27 2,20 212 2,04 191 173 155 142
1000 2,26 219 213 204 195 180 166 147 134
800 2,20 2,14 207 199 188 1,75 1,60 140 1,26
600 214 2,09 2,0é 193 - 180 168 154 133 119 -
500 2,11 2,04 197 1,85 175 164 149 128 114
400 2,07 . 200 193 181 172 1,60 144 1,21 1,08
300 2,01 195 186 175 166 154 1,38 115 100
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200 192 184 176 167 157 144 128 103 087

150 184 177 169 © 161 1,50 134 1,19 085 0.80

100 - 176 168 162 1562 1,41 1,26 i,08 . 084 0,54

Trudng hop & mép dudng cé bo via va lat he thi cd thé dung cac bdng 4.1 va 4.3, trén
cac dudng 6 té6 khdc thi dung cac bdng 4.1, 4.2. 4.3.

D€ tinh chi®u day tdm bé tong theo cong thuc (4:1) can phai dung phuong phdap mo dan:
dau tién gia dinh h, tim h/R rdi tra cdc hé s6 a trong bang trén va thay vao cong thic (4.1).
Néu tri s6 h tim ra khong phu hgp véi gia dinh thi phai gid dinh chidu day cho dén khi két
qua tinh todn va gia dinh ghn ho#c hoan toam phy hgp méi théi.

Chitu day tinh khéng dugc nhé hon quy dinh & bdng 2.1 va Didu 2.3.
4.2. Kiém todn chiéu day bé tong dudi tdc dung cha xe niang ca biét.

4.2.1. Khi ki€ém todn tdac dung ciia xe nang cd biét hodc cia céc truc xe nhidu banh (hinh
4.2) thi chizdu day t&m bé tong mat dudng duge tinh theo céng thic:

h= V 62 M (4.2)

[o]
Trong dé: . PN
h - Chidu day tdm (cm);
[ﬁg ] - Cudng d6 chiu kéo khi uén cho phép cia bé téng (daN/cmz);
2 M}- T8ng m6é men udn, (daN.cm/cm).
' 4.2.2. Xéc dinh m6 men udn theo cdc cong thic sau:

1) M6 men uén hudéng tém va tiép tuyén do tai trong phan bg deu trén dién tich vong
tron vét banh tuong duong R sinh ra ngay duéi banh xe.

_CPy(l+u)

M=M= o7 aR (4-3)

2) M6 men uén hudng tGm va tuyén do tai trong tap trung citia bdanh xe bén canh gay
ra. '

Mf = (A+ uB))Pu 4.4)

Mt= (B+ uA)Py (4.5)

52




. /‘.
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; § Mr (6 ~ Tdin"bé ting
6 b
=7
a) Ding cdac lyc t@p trung thay thé cho tdi b) Anh hudng ciia banh xe kép.

trong phan b6 déu trén dién tich.

Hinh 4.2. So dd xdc dinh mé men ubn thiét ké trong tdm bé tong.
Trong cdc cong thuic trén:

Mg - M6 men hudng tdm, (daN.cm/cm);
Mt - M6 men tiép tuyé&n, (daN.cm/cm);

Py - Tai trong banh xe tinh todn da nha&n véi hé s6 xung kich, (daN) (Bdng 3.1);
u- Hé s8 Poisson cia bé téng ( u —0 15)

A,B- Cac tham s6 xdc dinh gheo tich s6 ar.
C- Tham s6 xac dinh theo aR.

Tri s6 cla ar va aR & Bdng 4.4 hoac tinh truc tiép qua &6ng thic (4. 6) hodc 4. 7), chc’
hé s6 A, B, C tra bdng 4.5. :

- Khoang céch giita diém tdc dung tai trong dén di€m cn tim mé men, (cm) (Hinh
4.2). '

a - Hé s6 cd lién quan dén d6 cing hinh tru cta tdm, tinh theo cong thic:
)
= Y 6Ech (1 - ﬂg) ' (4-6)
Eb’ (1 - u)
Trong dé:

EJ,- M6 dun dan hdi chung trén mat 16p mdng (dugc xdc dinh theo huéng dén & Dieu
4.6, (daN/cm?).

E- Mo dun dan hdi céia bé tong, (daN/em?);
#m- Hé s6 Poisson chung ciia mdong va nen dat. Néu 18y 1,=0,15; u, =0,3-0,4; thi co

thé tinh gin ding:
3
1 / 6EM
a=— ch (4'7)
h E :
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4.2.3. N&u chn ki€m toan chidu day tdm dudi tdc dung cua tai trong xe xich, xe nhidu
banh, xe lu... thi ding céng thic (4.8) va theo Hinh 4.2a d€ tinh m6 men nén huéng tam va
tiép tuyén do cac luc t4p trung giy ra d€ quyét dinh mé men uén dung d€ ki€m toin trén
tiét dién dd:

M, = Mg cos® a + Myt sin? a
My = Mg sinfa + Mt cos’ a (4.8)
Trong dd :

a - Goc kep giita luc ctia huéng tim mé men véi dudng néi lidn di€m tdc dung luc véi
diém tim mé men. '

Khi a < 20° tri s6 sin?a rdt nhé nén cé thé bé qua.

GIA TR] CUA ar VA aR Bdng 4.4

E- ‘ h/r hay h/R

m
Ech

2,0 | 1,8 1,6 1,4 1,2 17,0 | 0,8 | 0,6 | 05 | 0,4 | 0,3 | 0,2 0,1

2000 | 0072| 0080 ( 0090| 0103 | 0,120 | 0,144 | 0,180 | 0,240 | 0,286 | 0,360 | 0,480 | 0,750 | 1,440
1500 | 0,079| 0,088 | 0089} OM4 | 0133 | 0,159 | 0,198 | 0,265 | 0,346 | 0,397 | 0530 0,795 | 1590
1200 | 0,085| 0095 0,07 | 0,122 [ 0,143 | 0,171 | 0,214 | 0,285 | 0,342 | 0427 | 0569 | 0855 | 1710
1000 | 0,091 0104 OM4 | 0,130 | 0,552 | 0,982 | 0,227 | 0,304 | 0,364 | 0,454 | 0605 | 0910 [ 1820
800 | 0980) 0,108 ( 0,122 | 0,140 [ 0,163 | 0,195 | 0,244 | 0,326 | 0,390 | 0487 | 0,650 | 0,975 | 1950
600 | 0108 | 0,20 | 0135 | 0,154 | 0,181 | 0,216 | 0,270 | 0,360 | 0,432 | 0540 | 0,720 | 1,080 | 2160
500 on4 | 0127 | 0,142 | 0,163 | 0,191 | 0,228 | 0,286 0,381 { 0456 | 0570 | 0,760 1740 | 2280
400 | 0123 | 0,137 | 0,154 1 0176 | 0206 | 0246 | 0308 | 0,410 | 0492 | 0615 | 0,820 | 1230 | 2461
300 6,135 0151} 0189 0,194 | 0,226 | 0,271 0338 | 0,452 | 0542 | 0677 0,902 1355 [ 2,710
200 | 0135} 0172 | O,194 | 0,222 | 0,259 0310 | 0,387 | 0,512 | 0620| 0,775 | 1033 | 1550 ( 3,100
150 0171 0190 | 02214 | 0,244 | 0,285 ( 0342 | 0426 0570 | 0684 0860 | 1137 | 1710 | 3420
100 0195 | 0,126 | 0,244 | 0,279 | 0,326 | 0,390 | 0,487 | 0,650 | 0,780 | 0975 | 1300 1,930 3,900

80 0210 | 0233 ! 0,262} 0,300 | 0,351 0,420 0,525 | 0,700 { 0,840 1050 | 1398 | 2,100 | 4,200




GIA TRI CUA CAC HE SO A, B, C TRONG CAC
CONG THUC (4.3); (4.4); (4.5)

4.3. Kiém toan vdi dng suét nhiégt.

ar hay aR A B o]
0 . . .
0,05 0,287 0,208 0,091
01 10232 0,153 0,147
02 0,178 6,099 0,220
03 - 0,147 0,068 0,275
04 0,124 0,047 0,313
06 0,093 0,021 0,352
08 0,075 0,004 0,387
1,0 0,058 -0,006 0,364
12 0,047 -0,013 0,353‘
14 0,038 -0,017 -
16 0,031 -0,019 0,309

Bdng 4.5
ar hay aR A B o]
18 0025 -0,019 .
20 0,021 -0,021 0,263
22 0,017 -0,019 .
24 0,014 -0,018 .
26 0012 -0,017
28 0010 -0,016 .
30 0,008 -0,014 .
32 0,007 0,013 .
34 0,006 -0,012 -
36 0,005 0,0M .
38 0,004 -0,009 -
40 0,003 0,008 -

Khi nhlét dd & mat trén va mat dudi cia t&m bé tong chénh nhau At (do C) thl trong

tdm bé tong sé sinh ra dng sudt udn vbng tinh theo cdc cong thic dusi day:

Trong coéng thic trén:
- Ung sufit uén vdng theo huéng doc ¢ giita t&m, daN/cm?

g =

On

E a

Y -ud

(Cx+,uCy).At

7 (Cy+uC).At

o, - Ung suét udn vong theo huéng ngang & giita tdm, daN/cm?

o. - Ung suit uén vdng theo doc & canh tim, daN/cm?

(4.9

(4.10)

(4.11)
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A, (°C) - Chénh léch nhiét do giita mat trén va mat dudi t&m bé tong, cd thé 14y A,=0,84.h,
v6i h la-chigdu day tdm, cm;

u - Hé s8 Poisson chia bé tong, thudng ldy bing 0,15,

Cy, Cy - Céc hé s6 cd tri s6 thay ddi theo ti s6 L/ va B/l

E; - M6 dun dan hdi cua bé tong khi chiu tdc dung cia su chénh léch nhiét do lau dai
(tit 6 + 9 giv), thuong ldy bang 0,6E, véi E, 14 mé dun dan hdi cia bé téng, daN/cm?.

1

a - Hé s6 dan dai do nhiét d6 cia bé téng o = 107° <

Trong dé L 1a chidu dai tdm bé téng (tic khoang cach gilta hai khe co); B la chigdu rong
tdm bé tong; | 1a ban kinh d6 cing cla t4&m bé téng, tinh theo cong thic:

,3/ E
1=0,6h Y — (4.12)
Ech

Véi : h - Chidu day t4dm bé téng, cm;
E - M6 dun dan hdi cia bé téng, daN/em?;
oh - M6 dun dan hdi chung trén mat mdng, daN/cm?;
(X4c dinh nhu huéng din & Diéu 4.6).
Gia tri cla cdc h¢ s8 C, va Cy c6 thé tra & todn dd vé & hinh 4.3 hodc bding 4.6
Khi ki€m toan tdc dung phdi hop cla ting sudt do nhiét va dng sudt do tai trong xe
chay, néu ung suét tdng hop 16n hon cudng d6 chiu uén cho phép cta bé tong thi phai giam
b6t chidu dai tAm hoac tang chidu day gia dinh ctia tdm rdi ki€m todn lai vdi dUng sudt téng
hgp.
1,1
1.0 5
09

08— T

a7

06
05 /

T

i 4

oLl |

» 7 ¥,

— . L 8
0123 4567 8 9-w0mnn2nBull

Hinh 4.3. Todn dd tra cdc hé s6 Cx va Cy
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Bdng 4.6

L
véé

30

4,0

50

6,0

7,0

80

90

XY

019

0,42

0,70

091

101

107

1,08

4.4. Tinh todn cét thép tang cudng & canh tdm: Khi dung t4m bé téng tist dién
khéng d6i chidu day h, (ing vdia@ bdng 4.1) cd c6t thép tang cudng & canh t&m, tiét dién c6t
thép dugc tinh theo phuong phap gan ding (xem hinh 4.4)

e
[
| 100¢cm
1
L
6; L
Hinh 4.4

Luc phu thém tdac dung lén mot dai rong 100 cm & gan canh t&m ma c6t thép phai thu
nhan dugc xdc dinh dya trén gia thiét 12 ing suit o, ¢ canh t&m giam dan dén 5’ g gitla tAm
(trong pham vi 100cm dd) va tinh theo cong thuc:

o1+0, h
Q= —1'—2'_—0'1 Z 100 (413)
Néu xem 0y =150, (4.14)
thi Q = 6,25 o}h

(o, 0;- Ung sudt do tai trong gy ra trong t&m bé tong trong trudng hop tai trong tac
dung & gitta tdm va ¢ canh t&m).
Dién tich tiét dién c6t thép cin thiét d& thu nhan luc phu thém trén day la :
s | (4.5)
[o']
Véi [0, ] 1a ding sudt chiu keo cho phép cta c6t thép (daN/em?). Can cd vao F (cm?) d&
tinh ra s6 thanh c6t thép cin phai b§ tri trong pham vi 80cm ké tit mép vao. Thudng dung
c6t thép ¢ dudng kinh tir 10 + 14mm.

Trudng hgp tdng dién tich ¢St thép bing nhau nén st dung loai cét thép tiét dién nho
v6i s6 thanh tuong ddi nhigu, nhung phai dam bao bé tri khoang cach gifia cdc thanh c6t thép

khong nhé hon 10cm, 16p bao ho cta c6t thép cich day t&m bé tong —h va khong nhé hon
S5cm, so do bo tri c6t thép & mép tdm nhu vé & hinh 4.5.
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Hinh 4.5. So dd b6 tri c6t thép ¢ mép tdm.

4.5. Thiét k& 16p méng bé tong xi ming cia mit dudng bé téng nhua

Viéc tinh todn bé day l6p mdng bé tdng xi mang dudi 16p bé téng nhua tién hanh nhu
sau:

Diau tién theo céng thic (4.1) x4c dinh chidu day cia tdm bé téng xi mang h,y sau dé
quyé&t dinh chidu day l6p bé téng nhua theo céu tao, rdi tinh chidu day 16p mdng bé téng xi

méang theo cng thic:

> btn

hyy =hyg = hyp By,

(4.16)
Trong dé:

hpy va hyy, - Chidu day cia lgp mdng bé tong xi mang va 16p mat bé tong nhya, (cm)
Eypx va Ey;, - M6 dun dan hdi ctia bé tong xi ming va bé téng nhua, (daN/cm?).

4.6. Xdc dinh mé6 dun dan h6i chung trén mat 16p méng EJ,

Lép mong va nén ddt dugc xem nhu mot hé ban khong gian dan hdi 2 16p va viéc tinh
md dun dan hdi chung trén mat 16p mdng dugde tién hanh theo huéng din & Pidu 3.10 véi
todn dd hinh 3.3 & "Tiéu chufin thist k& 40 dudng mem" 22 TCN-211-93.

Chid y rang trong khi d4p dung toan dd ndi trén dé tinh todn thi trj s6 D - dudng kinh
tuong duong ctia vét banh xe tinh todn phai thay bang tri s D, xdc dinh theo cong thic sau
d€ xét dén sy phan b tai trong cia t4m bé tong xi mang & trén:

Dy =D + h (em) - (4.16)

Véi : h - Bé day tdm bé tong xi mang (cm).

Khi tinh toan Egj, céc tri s6 mé dun dan hdi tinh todn cta vat liéu mdng va ciia nén dét
ciing duge xac dinh nhu & cdc Phy lyc III va II & Tiéu chudn 22TCN-211-93.

4.7. Tinh chiéu day 16p méng cia mat dudng bé téng xi mang.

Duéi tac dung lap lai cta tai trong, d4t n®n dudng cd thé bj bién dang déo. Lép mdng
duéi mat dudng bé tong xi mang phai bao dam cho trong ddt nén dudng phia dudi khong xuit
hién bi&n dang déo (khéng bi truet) véi didu kién:

Tam + Tap < kC
Trong dd:
Tam - fJ'ng sufit cit (trugt) hoat dong 16n nhat do hoat tai gy ra;
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Tap - Ung suét do tinh tai (trong lugng ban than cia céc 16p két cﬁp phia trén) gly ra;

C - Lyc dinh tiéu chuéin cia d4t (st dung va x4c dinh nhu & phu luc II cta Tiéu chuﬁn
thiét k& do0 dudng mém 22 TCN-211-93);

k - Hé s6 t8ng hgp dac trung cho didu kién lam viée cua két ciu mét dudng: k = k, k’
v6i k’ - hé s6 xét dén anh hudng cia sy lap lai tai trong (Bang 4-8), k; hé s§ xét dén sy khoéng
dong nhét cta didu kién lam viéc ctia mét dudng cing theo chidu dai dudng, 14y theo Bdng 4-7

GIA TRI CUA HE SO K; Bding 4.7

Gld tr) cla K, kht llén k&t gita céc tdm

Loal méng
Bing thanh truydn Iye Ki$u ngam
¢t lidu d4 gia c8 xi ming 0,65 0,75
Cé6t ligu d4 gia ¢ nhya 0,55 065
GIA TRI CUA HE SO K’ Bdng 4.8

S8 8 td tinh toén trong 1 ngdy dém trén madt lan xe Kk’

Dudi 1000 10

3000 085

Trén 3000 ‘ 075

Tam - dugc xdc dinh theo todn dd Hinh 4.6 v6i cdc théng s6 tinh toan ciia nén dat dudi
mong dugc xdc dinh theo Phu luc II Tiéu chudn 22 TCN 211-93

Tap - duge xdc dinh theo toan db Hinh 4.7.

Ung sudt cAt hoat dong & chitu sau z, kG/cm?

& 0002 004 006 008 010012 014 016 0,8 Tamz
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CHUONG V

THIET KE MAT DPUONG BE TONG LAP GHEP

5.1. Cdu tao cua mit dudng bé tong lap ghép.

5.1.1. Mat duang bé tong lap ghép cd thé lam bing t4m hinh chit nhat, hinh vudng, hoac
hinh 6 canh.

. Phai cén cd vao y&u t6 hinh hoc cla tuyé&n dudng, yéu cau xe chay va dléu kién thi cong
(nhat 1a kha nang cta cln truc) d€ chon hinh dang va kich thudc t&m.

5.1.2. Cac tdm bé tong lap ghép phai lién két t6t v6i nhau, bao dam truy®n tai trong tit
tdm ndy sang tdm kia, bdo ddm mat dudng bing phing, 6n dinh khi chiu luc ngang.

CG thé lién két theo cac hinh thic duéi day:
1. Lién ké&t khép (Hinh 5.1a)
2. Lién ké&t cing (Hinh 5.1b)
3. Lién két tuyét déi cing (Hinh 5.1¢)

.

NEM GO
VUA XI MANG
CO COT THEP

9 m b ////\\\\\ ] %&

\N
o

Hinh 5.1. Céc hinh thic lien két giita cac tdm.

5.1.3. Tdm bé toéng phai ti€p xdc t6t vé6i mong, thudng dit t&m be tong lén cdt dém hodc
vifa xi ming va chdn dong cho tdm ndm chéc trén 16p nay.

5.1.4. Cac tdm bé tong l4p ghép cd thé€ lam bing bé tong thudng, bé tong cdt thép va bs
tong c6t thép dy ung lyc, trong d6 thudng dung nhat 1a cdc tdm bé tong c6t thép. Cudng do
bé tong yéu cau phai tuan theo qui dinh § Didu 2.4 caa Tiéu chufn nay.

5.2. Tinh todn tdm beé tong lap ghép.

M6 men uén trong t4m phu thudc vao chi s6 dé mém S ctia tdm:
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< 3(1-ui)EGY

= (5.1)
(1 - u5) Ep b

Trong d¢

E7l, - M6 dun dan hdi chung trén mat ldp mdng (daN/em?), x4c dinh nhu huéng dén &
bieu 4.5;

U - Hé s8 Poisson tuong duong trén méat 16p mdng ( 4,=0,30)

Ey, #, - M6 dun dan hoi (daN/cm?) va hé s6 Poisson ciia bé tong, (E, xem Bdng 2.2,
u, =0,15) '

~h - Chigu day tdm bé tong (cm)
r - Ban kinh td&m tron hodc nita canh ngan cua tdm chit nhat (cm)

Trudng hop S > 10, t&m xem nhu v6 han va dung cdc céng thuic tinh todn nhu d6i véi
t&m bé téng xi miang d8 tai chd & Chuong IV.

Trudng hgp 0,5 = S < 10, tAm xem nhu hitu han va xdc dinh mé men uén & giltta tam
theo cong thuc:

M, = P (M, + Mp) (5.2)
Trong do
P- Tai trong banh tinh todn (Bdng 3.1), daN;
—I\ZA, Mjg - Cic tri s§ cho & Bdng 5.1.
Trudng hop S <0,5, tdm thudc loai tuyét d6i cing, mdé men udn § giita tdm tinh theo
cong thuc:
(5.3)
Trong do: ‘
p - Ap luc ctia banh xe tinh to4n, daN/cm?;

r - Véi tdm vudng bang 1/2 chiéu dai canh, véi tdm 6 canh bing chigu dai canh.

TR] SO Ma VA Mg trong cong thic (5.2) Béng 5.1.
S 0,5 1 2 3 5 10
KA-A - 0,052 - 0,056 - 0,066 - 0,074 -0,086 -0,108
D/2r 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,075 0,10 0,15 0,20
TA—B 0,057 0,443 0,405 0,378 0,368 0,320 0,203 0,255 0,224
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TR SO M trong cong thic (5.3)

Bdng 5.2 -
D/2r 040 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 100
M 0,06 0,08 0,09 0,10 0,10 0,09 0,07

M6 men u6n ¢ giita t&ém do anh hudng cia lyc cit theé chu vi Q tinh theo cong thie:

Mg = ~ MQr (5.4)
Trong dé ITIIQ - hé s6, tra theo bang 5.3 phu thudc vao S .
TR] SO Mq trong céng thic (5.4) Bdng 5.3
s 05 1 2 3 5 10
Mg 0,264 0247 0,220 0,197 0,161 0,126

Luc cit Q do anh hudng cia cdc t&m bén canh (khi lién két khép) tinh theo cong thic:

Q#Qi—l | (5 - 5)

“/ 1
=r -—

28
Trong dd Q - Hé s8, phu thudc vao ty s6 r/ L; tra theo Bdng 5.4.

Véi

L

GIA TR] -Q- trong cong thiic (5.5)

Bdng 5.4
/Ly 01 0.2 04 06 08 1 12 14 16 18
Q 1582 0,799 0367 | 0224 0150 0,05 0074 0,653 0,038 0027
Chidu day cdc tdm bé tong lap ghép xédc dinh theo céng thuc:
= % ' .(5-6)

Trong da:

[o] - Cudng d6 chiu udng cho phép cua bé tong, xdc dinh theo Didu 2.4 chia cho hé s6
triét giam cudng d6 n ndi 6 Didu 3.3;
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M - M6 nen uén t8ng cong tinh theo cong thdc:
M = My + Mg 6.7

Véi

M, - Tinh theo cong thdc (5.2) hoac (5.3) Ung véi trudng hgp tdm hitu han hodc tdm
tuyét d6i cing;

M - Tinh theo cong thdc (5.4)

Chigu day ctia t4&m bé téng 14p ghép duge chon trudc kha nang van chuyén va lép ghép
tdm rdi sau dd tinh todn lugng c6t thép yéu chu.

5.3. D& xdc dinh dién tich c6t thép can thiét phéi tinh gis tri cua hé sé §; hoac
y1 theo cong thuc:

[o,]bh2
ﬂl = M
Hoac
[0,)6R%
Y1 = M
Trong dd:

M - M6 men uén téng cong, tinh theo ¢6ng thic (5.7);
- ChiBu cao c6 ich cta tiét dién tdm;
b - Chisu rong cia tiét dlén tinh toan;

[ o] -Ung sudt chiu nén uén cho phép cta bé tong (daN/em?), lay theo Bdng 5.5.

Bdng 5.5.
Méc bd téng (daN/cmz) 200 * 250 300 400
Ung suft nén ubn cho phép
2 90 10 130 15
[ O 1 daN/em

[0, ] -Ung sudt cho phép cta c6t thép; daN/cfnz, 14y nhu sau;
Cé6t thép tron CT3 1350 daN/cm?
. Cét thép tron CT5 1600 daN/cm?
Sau dd tra bdng 5.6 d€ xdc dinh ty 1& c6t thép p%
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Bdng 5.6

P% "By 71 p% B4 71
200 510 59,1 100 634 137
190 519 621 090 657 1257

180 5,27 65,2 0,80 684 1403
170 5,36 69,0 070 738 159,3

160 5,45 730 060 7,60 184,8
150 555 77.4 050 814 2198
140 569 8238 0,40 886 2722
130 5,82 886 030 995 3500
120 597 95,5 020 1,76 5315
110 614 1038 010 15,84 10450
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CAC VI DU TINH TOAN

Vi du 1: Thist k& chigu day mat dudng bé tong xi mang cho dudng cdp III, luu lugng
2146 xe /ngay dém véi thanh phan 700 xe du lich, 500 xe ca truc 4,5T, 450 xe tai 5,6T, 375
xe tai truc 6,9, 83 xe tai truc 10T va 38 xe tai 2 truc 9,4T. Mat dudng rong 7Tm. Nén dudng
la d4dt 4 sét ddm chat k = 0,98, chdt lugng déng déu, bao d&m thoat nudc tét.

Trinh tu tinh todn.
1) Dinh két cdu va xdc dinh cdc tham sé tinh todn.

Can cd yéu chu, tinh hinh xe va vat liéu x4y dung, kha nang thi cong, chon két c4u mat
dudng nhu sau:

- Lép mat duong bé téng xi mang M.350 khong ¢t thép, d8 tai ché, kich thudc t&m trén
mit bing 6m x 3,5m.

Theo bdng 2.2 (Diéu 2.4) duge cudng d6 chiu kéo khi uén Ry, = 45 daN/em? va mé dun
dan hdi E = 3.3.10* daN/cm?, hé s6 poisson 4/ = 0,15.

- Lop mong: cdt gia c6 8% xi mang M400, day 15 cm, tra bdng II1.3 phu luc III Tiéu
chufn 22 TCN 211-93 dugc E = 2800 daN/cm?:

- D4t nén duong: 4 sét dam chat k = 0,98, thoat nudc t6t, d6 &m tuong d6i & mdc bat
lgi W/Wr = 0,7 theo phu lyc II Tiéu chudn 22 TCN 211-93 dugc E, = 300 daN/cmz, = 17°,
C = 0,28 daN/cm?.

- Tdi trong tinh todn : 6 t6 truc 10T, tra Bdng 3.1 didu 3.1 dugc tai trong banh xe P=
5000 daN ' ‘ :

Heé s8 xung kich 1,20.
Vay tAi trong tinh todn P, = 5000 x 1,2 = 6000 daN.
Duong kinh vét banh xe tinh toan D, = 33 cm;

R = 16,5 cm

" Bang quy ddi luu lugng xe / ngay dém ra xe chuén c¢é truc 10T

Loai xe N Truc xe a; Nqg

Xe con céc loai 700 - 0 0
Xe ca truc 45 T 500 45 0,03 15
Xe tai tryc 56T - 450 . 5,6 0,08 36
Xe tai tryc 69T 375 69 0,34 128
Xe tai tryc 10,07 : 83 10,0 1 83
Xe tai tryc 94T 38, 2 x 94 2 x 066 50
T8ng cdng 2146 ' 312

Déi v6i dudng 2 lan xe, luu lugng xe chay tinh tosn:
Na = 0,55 2 Ni a;
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N; - Luu lugng thuc t& cta loai xe thi i;

a; - Hé s6 qui d8i v& xe tinh toan cua xe thd i, 14y theo Didu 3.6 Tiéu chudn 22 TCN
211-93.

N, = 0,55 x 312 = 172

2. Tinh chiéu day tdm bé téng xi ming;
- Gia dinh chi®u day tdm bé téng h = 24 cm.

D=Dy+h=233+24=57cm

- Tim m6 dun dan hdi tuong duong trén mit 16p mdng E3:
A hy, 15

-—D— =57 0,26

E, 300
E, = 2800
Tra todn dd Hinh 3.3 cta Tiéu chusn 22 TCN 211-93 dugc
Ech
T - 0,17
Vay E3J = 0,17 x 2800 = 476 daN/cm?

= 0,11

- Xdc dinh cédc hé s6 aj, a;, a3 theo vi trl dac tai (hinh 2)
Xdc dinh

E, 3310

EM 476
Tu cap tri s6 dd, tra Bang 4.1, 4.2 va 4.3 ta dugc:

= 693

a; = 1,35

a, = 2,053

a3 = 1,983
Trong dd @; > a3 > a; nén ta tinh chidu day theo a, (tai trong canh & t&m).
Xéc dinh hé s6 chiét giam cudng do theo Bang 3.4 Digu 3.3: n = 0,5.

S dung cong thuc (4.1) ta cd:
' a.Py,

[o]

1 / 2,053 x 6000
h=V —/————— = 234cm

45x 0,5
- Ta chdp nhan h = 24 cm nhu gia dinh ban dau

h =

véi[o] = Ry, .n
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'3) Ki€m todn véi xe truc 13T

Xe truc 13T cd P = 6500 daN,R = 18cm. Hé s& xung kich k4 = 1,15. Khoang céch giita
2 cap banh trén truc sau 1a 1,7m (Hinh 4.2b):

D€ x4c dinh mé men uén sinh ra duéi banh xe tinh todn theo cong thic (4.3), ta can
x4c dinh:

Ey
24 133—- 693

ch
Tit dd tra Bang 4.4 dugc aR =0,157, va tra Bang 4.5 ta dugc ¢

'éUI'-'-"'
ool

= 0,188.
P,y = p.ky = 6500 x 1,15 = 7475 daN
Ta dugc:

cPy(1+4)  0,188x7475(1 + 0,15)

27aR 2x3,14x 0,157
Mg = Mt = 16391 ;daN.cm/cm

MF=MT=

Tim mo6 men uén do tai trong tap trung cia banh xe bén canh gay ra theo céng thic
(4.4) va (4.5): )

h 24 Ey
Xéc dinh — R= 170 =0,14; i]—— 693

ch
Tra bang 4.4 dugc ar = 1,640

Tra bang 4.5 dugc A = 0,030

B = - 0,019
Mg = (A + uB) Py
= (0,025 - 0,15 x 0,019)7475 = 203 daN.cm/cm
= (B+ uA )P,
= (-0,019 + 0,15 x 0,036)7475 = - 108 daN.cm/cm
Vay

> Mg = 1639 + 203 = 1842 daN.cm/cm
> My = 1639 - 108 = 1531 daN.cm/cm

Vi Y Mg > > Mpnén ta tinh véi 3 Mg dugc tng suft kéo udn xudt hién trong t4m be
tong dudi tdc dung cia xe nang truc 13T.

62 Mr  6x1842 s
o= 7 = = 19,19daN/cm
h 24
Ung sudt cho phép cta bé téng M350 khi ki€m toin véi xe nang: [o]= 0,6Ry, = O,
6x45=27 daN/cm?. Trong dd hé s6 triét giam cuong do 0,6 18y theo Bdng 3.4
Vio = 19,19 daN/em? < [o] =
nang 13T.

27 daN/cm? nén t4m bé tong chiu duge tac dung cua xe
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4) Ki€m todn vdi tdc dung ciia xe xich T60

Trong lugng téng cong cia xe xich T60 1a 60 T, 4p luc cia banh xe 12 6T/m, chidu dai
cia vét banh xich 1a 5m, chidu rdng ciia banh xich 1a 0,7m, khoang cdch giita 2 banh xich la
2,6m nén 2 banh xich khéng thé ddng thdi tdc dung trén mot t&m, vi vay chi cBn ki€m todn
ing sudt xudt hién & gitta t&m khi chju tdc dung ctia mot vét banh xich, bé qua anh hudéng
cia banh xich kia.

Chia vét banh xich thanh 5 6 d&u nhau, tai méi 6 chju tdc dung ctia mét luc tap trung
P = 6T. Khi tinh m6 men uén do cdc ap lyc tdc dung trén cic 6 giy ra d&i v6i di€ém A thi
xem tai trong tdc dung trén 6 1 la tAi trong phan b8 d8u trén vong tron tuong dudng bén

kinh 1a:
\/1x0,7
R= r = 0,4Tm
K
|
|
$3
¢2
_6,00m | 5,00m 17
e
2
! 3
4Lt
|
3,6‘0mi

- [ .
Hinh 1. (Phy luc) So dd kiém todn tdm bé téng xi mang dudi téc dung cia bénh xich

Céc tai trong tdc dung trén cac 6 2, 3 thi xem la cdc lyc tap trung tiac dung tai tAm caa
céc 6 d6 va cach di€m A moét cy ly r,=1,0m va r;=2,0m:

Viéc tinh todn md men ubén do céc luc tdc dung cia banh xich gy ra d6i v6i diém A
duge tdm tét trong bang & trang sau.

Xdc dinh hé s6 a theo cong thic (4.7):

1 ,5/ 6EZ, 1 ,”/ 6x476
a=_— = — v a = 0,01

h E, 24  33x10*°
Td d6 aR=0,01 x 47=0,47

ar, =0,01 x 100=1,00
ar; =0,01 x 200=2,00
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Mémen uén do tai trong banh xich gy ra d6i véi di€m A (§ gita tdm)

_CPy (1+4) M = CPy, (1 + i)
aR _ T~ 2xaR F~ 2xaR
Ky
ho#¥ec A B c
higu My =B+uA)Py Mg = (A + 4 B) Py,
ar
M 047 0,326 x 6.000 (1 + 0,15) 62 0,326 x 6.000 (1 + 0,15) 5
L i i 0326 2 x 3,4 x 047 h 2x 314 x 047 =76
M, 1,00 0,058 | -0,006 - 2 (-0,006+0,15x0,058) 6000 = 32| 2 [(0,058 + 0,15 (-0,006)] 6.000=625
2My 200 | 0021 | -002 2 (-002 + 0,5x0,021) 6.000=202| 2 [(0,021 + 0,5 (-0,02)] 6.000 = 216
M; = 996 daN.em / cm Mg = 1663 daNem / em

Do Y Mg > > My nén kifm toin v6i D Mg = 1663 daN.cm/cm
Ung sudt kéo uén 16n nhit giy ra & ddy tdm la:

3x 1663
= ——"——2— = 17,3 daNjem?
24

ing sudt kéo uén cho phép [0 ]=0,65 R,,, trong d6 hé s§ chiét giam cudng do 0,65 ldy
theo Bdng 3.4, ta dugc ‘
o] = 0,65 x 45 = 29,25daN/cm?

Vay o = 17,3daN/em? < [6] = 29,25daN/cm?

T4m bé téong chiu duge tdc dung cua xe xich T60.

5) Ki€m todn véi trudrng hop tdm chiu tdc dung ddng thiri cua tdi trong va nhiét d.

- Chénh léch nhiét d6 & be mat va nhiét 46 & ddy tdm (At) tinh theo cong thic At =0,84h
nhu qui dinh & Diéu 4.3:
' At = 0,84 x 24=20,16°C

- Dac trung dan hdi cha tdm bé tong duge tinh theo céng thize (4.12)

3 {4/ 33.10°7 ,4 ,
= 0,6x24 L = 0,6 x 24 x 8,85 £ 1274

1=06n Y —

ER | 476 ° | \¥

L 600 B 350
T=1274 = *TUT=1374=2T

T 51274
- Tra todn dd Hinh 4.3 dugce C, = 0,62; C, = 0,15

- Ung sudt do chénh léch nhiét do gay ra & giita t&m theo huéng doc:
‘ E a

2(1-u?

- X4c dinh ty s6

o, = (Cy+u C_;,) Atx
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198.1°x 1073

= (0,62 + 0,15x 0,15) 20,16 x >
2 (1 - 0,15%)

o, = 18,12daN/cm?

Ung suft do chénh léch nhiét do gay ra theo huéng ngang cia tdm:

. Eia
o,=(C,+uCHAt x —
n=( y x) 2(1 _qu)
, 198.10° x 1075
(0,15 + 0,15x 0,62) 20,16 x =
; 2(1 - 0,159

oy = 4,96daN/cm?

Ung suét do chénh léch nhiét doé gAy ra theo hudng doc 6 canh tdm:
E .a 198.10°x 1075
———-=0,62x20,16x ———
2(1-u9 2(1-0,15%
- Ung sudt téng cong do tai trong va nhiét d6 cing tdc dung giy ra & mat cAt giita t&m
theo hudng doc.

o.=CAb x = 12,66 daN/cm?

O'X=Ul+0'2‘,

trong dd oy la dng suit do tai trong ghy ra & giita tdm:

2 Py 1,35 6000
h? 242

o2 = 13,12daN/em?, ta duge o] = 27,18 daN/cm?

o, = = 14,06 daN/cm?

- Ung sudt tdng cong do tai trong va nhiét d6 cling tdc dung giy ra & canh t4m:

trong dd o; la d@ng sufit do tai trong gAy ra & canh tdm:
@2 Py 2,053x 6000

= 21,39daN/cm?

Oy =
T 242
o = 12,66 daN/cm?
Ta dugc o = 34,05daN/cm?

Ta thdy oy > oy nén ki€m toan theo oy

Trong trudng hop nay [0 ] = 0,85R;, tri s6 0,85 la hé s& chiét gidm cudng d6, 14y theo
Bdng 3.4, ta dugc:

[o] = 0,85.45 = 38,25daN/cm?.
o = 34,05daN/em? < [o] = 38,25daN/cm?

Vay tdm bé tong lam viéc an toan dudi tdc dung téng hcjp cla tai trong va nhiét ds.
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6) Ki€m tra chi¢u diy ldp ming. _
Chidu day 16p méng duéi mat dudng bé téng xi mang phai bdo dam d€ ddt nén khong
phéat sinh bién dang déo:

Tam + Tap < KK C=[7,]

Theo Bang 4.8 khi hai lugng 6 td tinh toan trong 1 ngay dém trén moét lan xe nhé hon
1000 thi k’ = 1,0.

Theo Bang 4.7 véi 16p mdng gia c6 xi mang, tfm bé tong lién ké&t bang thanh truydn luc
thi K1= 0,65

Vay [r4 ] = 0,65x1,0x0,28=0,182daN/cm?

- Tinh 7,, va 7y

Theo todn dd b Hinh 4.6, v6il = 127, p = 17°

Z = hl = 15cm
chidu sau tit mat tiép xdc bang:
hy, + z = 24 + 15 = 39cm
va
Py 6000
—=—— = 0,372
1 127

Ta ¢6 7,, = 0,04daN/cm?.
Theo todn dd & Hinh 4.7 v6i hy + z = 39cm va ¢ = 17° ta duge:

T, = 0,002daN/cm?
Vay Tum + Tap = 0,040 + 0,002 = 0,042daN/cm?.

Nhu trén ta cd [z,] = 0,182daN/cm?

Vay 1,;m + Tap [ 7,] chi®u day l6p mong dé chon didm bao khéng phat sinh bién dang
déo trong dit n&n.

Vi du 2: K&t c4u mat dudng cao cAp gdm ldp mat 1a 8cm bé téng nhua, 16p mdng bing
bé tong xi mang M250. Tai trong thi€t k& la truc 10T. L6p mdng bé tdng xi mang dat trén
16p dém cat va toan bd ké&t cdu mat dudng dat trén ndn cat cé Ef = 500daN/cm?.

Hay tinh chidu day l6p mdng bé tohg xi mang va tinh xem sau khi 16p mdng bé téng
dat dugc cudng d6 bao nhiéu thi cd thé rai l6p bé tong nhya phia trén. M4y lu dung d€ lu len
16p mat nang 10T, chigéu rdng cta banh lu sau 14 50cm, trong lugng béanh lu la 3750daN.

Gidi:
1) Tinh chitu day lop méng bé téng M250
- Tinh chidu day h,4
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Tai trong tinh todn 6 t6 tryc 10T c6 P = 5000daN, R = 16,5cm. -
(V6i 16p mong be tong lay he s6 xung kich k, = 1)
Gia dinh hy = 26cm.

hy 26
R = '1—3 = 1,58
By 290.000
| m 500
Tra Bang 4.2 duge a; = 2,094
a2 Py 2,094 x 6000’ '
n=V ol = \/—o,sxT = 26,79

= 26 cm (sai s 3%)

L4y hy = 26cm.
- Ki€m toan véi xe truc 13T, (P,;=6500daN; R = 18cm)
hy 26 Ey  290.000
R=18° 1,44 ; -EE = TOO—=580;/¢=0?15

Tra Bang 4.4 dugc aR = 0,152
Tra Bang 4.5 duge c = 0,184.

cPu(l+4)  0,184.6500(1 + 0,15)

V&y Mp=Mr=-——=—= 2.3,14.0,152

= 1441 daN.cm/cm

Tim mo6 men do tai trong cta banh xe bén canh gy ra

E‘1=—2£=0,153;E£b— =w=580;
Tra Bdng 4.4 dudc ar = 1,638
Tra Bdng 4.5 dugc A = 0,030.

B= -0,019.

Mg = (A+ ug )Py = [0,030+0,15(-0,019)16500=176daN.cm/cm;
My = (B+ ugu )P;=(-0,019+0,15.0,030)6500=-94,25daN .cm/cm;
2Mg = 1441+176=1617daN.cm/cm
>Mr 1441-94,25=1346,75 daN.cm/cm.
>Mg > YMq, nén kiém toan v4iy Mg

/2 6x1617
h= oV = 21,49 < 26cm
[o]

0,6x35
Trong d6 [0] = 0,6 x 35=21daN/cm2, v6i 0,6 1a hé s8 triét gidm cudng d6 khi ki€m todan
voi xe nang theo Bdng 3.4.
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- Tinh chigdu day 16p mdng bé tong M250 dudi 16p mat bé téng nhua day S8cm
(Epy = 3000daN/cm?).

Ap dung cong thuc (4.16):

SIET 3
/3000
by =hyg = by Y 5 = 268 = 26-1,76 = 2,24

Epy 290.00Q,
Lay chiéu day 16p mdng bé téong xi mang h,, = 24cm. )

2) Xdc dinh cuirng do cia lop méng bé tong xi mdng cho phép rdi Iép mdt bé tong nhwa lén trén.

Khi bat dau rai 16p mat bé tong nhya yéu chu ing suit cho phép ctia 18p mdng phai 16n
hon dng suét do tai trong cia xe lu giy ra.

D€ an toan khéng xét dén sy tang dién phan bé tai trong trén mat 16p mdﬁg cua 16p bé
tong nhua.

So db tinh toan v6i tai trong xe lu nhu Hinh 2.

Gia dinh khi rai bé tébng nhua cudng dd 16p mdng dat khodng 70% cudng d6 thi&t k&
(R, = 170daN/cm?, R, = 24daN/cm?, [0] = 12daN/em?, E = 200.000daN/cm?)

Tién hanh tinh todn & diém A:

Oﬁll\’)
(S0 NT

= 0,37

CRE=2

_E_b_ 2000.0000

B = —W— = 400
Tra Bang 4.4 ta duge ar = 0,677
Tra Bang 4.5 ta dugc A = 0,086; B = 0,014
|
3750 L, r=065 . /=065 , 3750
oV 1 daN
! ,
|
!
|
|
A 191

UL dllllllldddllld

|
g5 0.8 g5

Hinh 2. So d8 kiém toén vdi xe lu
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YMp =2(A + #B)Ey = 2(0,086+0,15x0,014)3750=660,8daN.cm/cm
My =2(B + uA)P, = 2(0,014+0,15x0,086)3750=201,75daN.cm/cm

Ung sudt kéo uén trong 16p mong do xe lu gay ra:

62 My 6x660,8
o= —S— = 222" - 688dajem?® < [0] = 12daN/cm?
h 24
Nhu vay co th€ cho lu lam viéc sau khi bé tong dat dugc 70% cudng dd thist k& (sau
khi d6 bé tong khoang 7-8ngay).

Vi du 3: Hay ki€m tra cudng do cia tdm bé tong xi mang lap ghép dung dé x4y dung
dutng trong khu nha 4.

Td&m bé téng hinh 6 canh, chidu day 16cm, kich thuéc nhu Hinh 3, duge ché& tao & x{
nghiép bang bé tong M350, cé cudng d6 kéo udn tiéu chusn Ry =45daN/cm2, dat trén 16p mdng
day 15cm bang cat. D4t nen dudng la d4t 4 sét E? = 340daN/em?, 4 = 0,3.

Giai: Tai trong thiét k& cho dudng 6 t6 trong khu nha la 6 t6 truc sau 7T (B¢ = 3500daN,
D = 30cm).

T4m bé tong hink 6 canh dugc tinh todn nhu t4m tron cé dudng ~kinh bing dudng kinh
vong tron ndi ti€p trong tdm dd.

(d = 2r = 200cm, xem Hinh 3)

Hinh 4 1a so dd tinh todan cta t4&m chiju tai trong cia bdnh xe phan b8 trén vong tron
vét badnhk tuong dudng cé dudng kinh D = 30cm, 4p luc p = 5daN/cm?.

Q P =.50’6N/ cm?

2010

1

pe

1160 Uy d=2r=200cm
[ G PR

Hinh 3. Tdm bé téng 6 canh Hinh 4. So db tinh toén céc
tdm ldp ghép hinh 6 canh.

Tai chu vi tdm chiju tdc dung cda luc cat Q tuong duong véi phan lyc cia cdc t&m bén
canh.

- Xac dinh chi s8 S theo coéng thdc 5.1:
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sang:
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gl -uf) B&Hr (1-0,15)340x100° 0.81
(1 —ud) Evh®  (1-0,3%)330.000x16>

0,56 <s =081 < 10, vay tdm thuoc loai vcd d6 cting hitu han trén" mat bang.

Mb men do tai trong 6 to sinh'ré .ti‘ong tdm bé tﬁng dugc xéc dinh theo cong thuc (5.2)
M, = Py (ﬁ;\‘+ Mp)

Trong d6 : P, = P, kg = 3500 x 1,2 = 4200 daN, véi kg = 12 (hé s6 xung kich)

30

D
Khl S= 0,81; 9 = 200 =0, 15 tra bdng 5 1 dugc:

M, = —0,0545; My = 0,255
Vay M, = 4200(-0,0545+0,255)=842dN.cm/cm. |
Luc cAt do anh hudng caa t&m bén canh:

P ,‘/ 1
Q=Q— Véi Ll =71 o
Ll

2S
, ,’/ 1
O day L; =100 %081 = 85
va
T 100
T =8 - 1,18

Tra Bdng 5.4 duge Q = 0,077.

_0,077.4200

Vay 85

= 3,8daN/cm
M6 men uén & giita tdm do anh hudng cta lyc cit Q theo chu vi:
Mg #-—ﬁéQr
trong d6 M =-0,254 (tra Bing 5.4 khi 8 =0,81)
| Q= 3,8daN/cm
Vay My =-0,254x3,8x1oo=-96,52daN.cm/cm.
M6 men téng cong do tai trong tinh todn va do tai trong tif cdc tdm bén canh truyén

M= M, + Mg = 842 + 96,52 = 74548 daN.cm/cm.

Ung sudt & giita tdm .
6M 6x 745,48 2 2
o= —h—z— = ——16—2—— = 17,47daN/cm* < [0] = 0,5 x 45 = 22,5 daN/cm



