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Abstract. Dynamic modulus and dynamic Poisson's ratio of asphalt concrete (AC) and
asphalt treated bases (ATB) are the main parameters used to analyze the behavior of flexible
pavement structures. Researches in the world as well as in Vietnam show that these
parameters depend on temperature and load frequency. However, TCCS 38:2022/TCPBVN is
still using static elastic modulus based on road surface temperature and considering Poisson's
ratio to be constant for AC and ATB layers at different depths in pavement structures. In order
to consider the influence of temperature distribution in structural depth on the behavior of
flexible pavement, this paper introduces the calculation results of maximum tensile strain at
the bottom of lower AC/ATB along with maximum vertical strain at the top of the roadbed in
some typical flexible pavement structures when considering temperature change according to
their position in the structure and vehicle speed using the software “Viscoroute 2.0”. Analysis
and comparison of these calculation results show that the influence of temperature distribution
in the structural depth of flexible pavements and vehicle speed on maximum tensile strain and
maximum vertical strain at the top of the roadbed is quite significant, so it is necessary to be
considered when calculating and designing of flexible pavement structures.
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Tom tit. Mo dun dong va hé sé Poat xdng dong cua cac 16p bé tdng nhua (BTN) va cap phdi
da chat gia c6 nhua nong (PGCN) la céac thong s6 chinh dugc st dung dé phan tich ang xu
cua két ciu a0 duong mém (KCAPM). Cac nghién ciu trén thé gidi cling nhu & Viét Nam chi
ra cac théng sé nay phu thudc vao nhiét do va tan sé tac dung tai trong. Tuy nhién, TCCS
38:2022/TCPBVN van dang str dung mé dun dan héi tinh 1iy theo nhiét do bé mat duong va
coi hé sd Poat x6ng 1a hiang s6 doi vai cac 16p BTN va PGCN & chiéu sau khéac nhau trong
KCADM. B¢ xét anh huéng ciia phan bd nhiét do theo chiéu sau dén tng xir cia KCADM,
bai bao nay tién hanh tinh toan blen dang kéo khi uon tai day 16p BTN/DGCN phia dudi va
bién dang thang ding tai dinh nén dudng cua mot s6 KCAPM cho truong hop c6 xét dén Su
thay d6i nhiét do theo chiéu sau két ciu 4o dudng va téc do dong xe bang phan mém
Viscoroute 2.0. Phan tich, so sanh cac két qua tinh ton cho thiy mirc d6 anh huéng cia phan
b nhiét do trong KCAPM va tc do xe chay dén bién dang kéo khi uén va bién dang thang
dung 16n nhat tai dinh nén duong 1a dang ké, can phai duoc xem xét khi tinh toan, thiét ké.

Tir khoa: Két clu 4o duong mém, phan b6 nhiét d6 trong I6p BTN, md dun dong, hé s Poat
xo6ng dong, bien dang kéo khi uon lI6n nhat, bién dang thang dtng Ion nhat.

@2024 Truong Pai hoc Giao thdng vdn tdi

1. PAT VAN PE

Céc 16p vat liéu trong két ciu 4o duong mém (KCAPM) c6 ang xir co hoc khéc nhau
dudi tac dung cua tdi trong xe va nhiét d6 moi truong. Cac 16p mong cap phdi da dam va dat
nén c6 tng xu phi tuyén tly thudc vao trang thai ung suat [1, 2]. Trong khi 4o, cac 16p bé
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t6ng nhya (BTN) ¢6 (ng xir dan hdi - nhét phu thugc vao nhi¢t d6 va thoi gian tac dung tai
trong [3, 4]. Mt khac, nhiét d¢ trong cac I6p BTN bién doi theo chiéu sau cia KCADM. Do
do dac tinh cua céc 16p vat liéu nay cling thay doi lién tuc theo chiéu sau cua cac 16p két cau
[5-10].

Céc nghién ciru vé anh huéng cua nhiét d6 dén cac dic tinh cua I6p BTN d chi ra nhiét
d6 c6 anh huong dang ké dén mé dun dong cua BTN [4, 6-8]. M6 dun dong cua BTN s& giam
khi nhiét d6 tang 1én va nguoc lai. Bén canh do, hé sé Poat x6ng caa BTN ciing duoc ching
minh khong phai 1a hing 6, ma ciing thay doi theo nhiét d¢ [7, 11, 12]. Tiéu chuan ITHCT
542-2021 vé thiét ké KCAPM cua Nga [13] ciing da dé cap dén sy thay doi cua hé sb Poat
x0ng theo nhiét do. Tiéu chuan nay da xay dung cac toan dd xac dinh cuong do chung cua hé
két cAu nén mit duong co xét dén sy thay dbi cua hé s Poat xdng cua cac 16p vat liéu két cau.
Ngoai ra, cling c6 mot s6 cac nghién ctru vé phan b nhiét do theo chiéu sau cia KCADM
duoc thuc hién bing thuc nghiém do dac & hién truong hoic st dung phwong phap sb dé tinh
toan [14].

Theo tiéu chuan vé thiét ké KCAPM hién hanh & Viét Nam [15], viéc lua chon céc thdng
s6 tinh toan va phan tich cac két ciu 4o duong c6 tang mat BTN thuong chi duoc iy theo
nhiét do cua Iop mat BTN trén ciing ma chua xét dén su thay doi nhiét do theo chiéu sau cua
KCAPM. Vi viy, viéc phan tich ang xir cia KCAPM xét dén sy thay d6i cia mé dun dan hoi
dong va hé sb Poét xng dong cua cac 1op BTN/DGCN theo phan b nhiét do trong cac 16p
két cau la can thiét, mang y nghia khoa hoc va c6 tinh thyc tién. Cac két qua nghién ciu cia
bai bdo gop phan danh gia anh huong cua phan bd nhiét do theo chiéu sau két cau dén trang
thai wng suat — bién dang cia KCAPM.

Bién dang kéo khi udn tai day cua I6p mat BTN dudi cling (er) va bién dang thang dung
tai dinh nén duong (ev) 1a cac thong s6 ¢6 mdi tuong quan chit ché vai tudi tho cua két cau 4o
duong (hu hong nit moi cua cac 16p BTN mat duong va lin caa KCADPM trong qué trinh
khai thac). Trong bai b4o nay, cac chi tiéu nay duoc tinh toan trong trudng hop co xét dén su
thay ddi ciia mo dun dong va hé sé Poat xéng dong theo nhiét do va tan sé tac dung tai trong.

2. LUA CHON KET CAU AO PUONG MEM VA DANG TAI TRONG NGHIEN CUU

KCADM dugc lya chon dé phén tich trong bai bdo ndy gom 2 két ciu vsi céc loai vat
liéu duoc st dung pho bién tai cac dy &n trong nhirng nam gan day ¢ Viét Nam (xem Hinh 1).

BTNP 16 day 5¢cm

BTNP 16 day 5cm BTNC 19 day 7cm
BTNC 19 day 7em KC 2 BGCNN 25 day 10cm

KC 1 cppD loai 1 day 15cm CPBD loai 1 day 15cm
CPBD loai 2 day 30cm CPBD loai 2 day 30cm

: 7. khiubn _ Bién dang kéo
khi udn

Bién dang nén &
thang dirng

Bién dang nén
thang dirng

~ Nénduong -

Hinh 1. Cac KCADM sir dung trong nghién ciru.

Lép mat trén cang bang BTN véi cdp phdi chat, ¢& hat 16n nhit danh dinh 16 mm va
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nhya dudng PMB-111 (BTNP 16). Lop mit duéi bang BTN vai cap phdi chit, ¢& hat 16n nhit
danh dinh 19 mm va nhwa duong 60-70 (BTNC 19). Lép mong trén bang DGCN, ¢& hat 16n
nhat danh dinh 25 mm va nhya duong 60-70 (BPGCN 25) va/hoic cap phdi d4 dam loai 1
(CPPD loai I). Lép moéng dudi bang cap phéi da dam loai 2 (CPPD loai 2).

Tai trong tiéu chuan sir dung trong tinh toan Ia truc don 10 T véi duong kinh vét banh xe
tuong duong D = 33 cm va ap luc banh xe 1én mat duong p = 0,6 MPa [15].

3. LUA CHON PHAN MEM PHAN TiCH

Dic tinh dan nhét tuyén tinh cua BTN/BGCN duge dic trung bai hai tham sé 1a mé dun
dong |E”| va goc léch pha ¢. Mot s6 phan mém phan tich ung suat — bién dang ¢ xét dén tinh
chét dan nhét tuyén tinh cua vat lieu BTIN/DGCN théng qua cac md hinh mé phong nhu phan
mém 3D-Move (M¥) st dung mé hinh Witczak va phan mém Viscoroute (Phap) st dung md
hinh Huet-Sayegh [16, 17]. Nghién cau nay st dung phan mém Viscoroute 2.0 [18] dé md
phong va tinh toan cac két cau vai gia thiét coi KCADM la hé ban khdng gian nhiéu 16p. Két
qua tinh toan bang phan mém Viscoroute 2.0 di duoc dénh gia, so sanh voi cac phuong phap
mod phong khac nhu bang phuong phap phan tir hitu han ciing nhu bang cac két qua nghién
ctu thuc nghiém do dac ¢ hién trudng nén cé do tin cay cao [18, 19]. Mdi lop vat lidu duoc
khai bao 1a dong nhat va cac 16p vat liéu duoc gia dinh 1a dinh bam hoan toan vai nhau. Lop
dat nén va 16p mong cap phéi da dam dugc moé phong 1a dan hoi va dugc nhap vao phan mém
thong qua md dun dan hdi va hé sé Poat xong (thudng dugc ldy mic dinh 1a 0,35). Trong khi
d6, BTN va PGCN dugc mo phong 1a vat liéu dan nhot tuyén tinh thdng qua cac tham sb cua
md hinh Huet-Sayegh. Phan mém cd thé thiét 1ap cac dang tai trong chuyén dong khac nhau
nhu tai trong banh don hay banh d6i. Vi du nhu c6 thé khai bao tinh toan két cau tai van téc
xe chay 60 km/h (16,67 m/s), tai trong truc don véi ap luc p = 0,6 MPa (Luc F = 51318 N) tac
dung trén dién tich vong tron c6 duong kinh D = 33 cm. Pay ciing chinh la dang tai trong
dugc sir dung dé tinh toan. Két qua dau ra (ng suat, bién dang va chuyén vi) ciing dugc Xac
dinh tai vi tri bat ky trong KCAPM.

4. CAC THONG CAC LOP VAT LIEU AO PUONG VA SU THAY POI NHIET PO
THEO CHIEU SAU CUA LOP BTN VA PGCN

4.1. Thong sb vat liéu tinh toin

Cac thong sé dau vao cua vat liéu cac 16p két cau duogc thé hién ¢ Hinh 2, Hinh 3 va Hinh
4. Cac théng s6 nay duoc tham khao tir cac nghién ciu trong thoi gian gan day ¢ Viét Nam
[6-8]. Céc duong cong dic trung thé hién méi quan hé giira mé dun dong va hé sé Poét xdng
dong vai nhiét do va tan sb tac dung luc, tir d6 co thé xac dinh duoc cac thdng sb nay cua vat
liéu tai cac cap nhiét do - tan s6 bat ky.

Thong s6 thé hién dac tinh dan nhot tuyén tinh cia vat ligu BTN va DPGCN duoc thé hign
trong Bang 1. Cac thong s6 nay dugc xac dinh ter két qua md phong dudng cong dédc trung cua
vat liéu bang mé hinh Huet-Sayegh. Thong s6 cua I6p méng cip phdi va dat nén thé hién
trong Bang 2.

Bang 1. Thong so vat liéu cia BTN va DPGCN.

Vé:lt |IéU Eoo (M Pa) Eo(M Pa) Kk h o Ao As Ao
BTNP 16 220 30000 0,23 | 0,44 4,5 2,821 | -0,270 | -0,00024
BTNC 19 202 32000 0,21 | 051 4,0 0,3 -0,119 | -0,00166
DGCN 25 500 26000 0,25 | 0,42 | 6,60 8,196 | -0,234 | -0,002
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Hinh 2. Cac duong cong dic trung |E”| cia BTNC 16 va BTNC 19.
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Hinh 4. Puong cong dic trung hé s Poat xong dong cia BTNC 16 va BTNC 19.
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Bang 2. Thong sd vat lidu ciia 16p mong cap phdi va dat nén.

Céc 16p két cau Mb dun dan hoi (MPa) Hé so Poat xoéng
CPDD loai | 260 0,35
CPDD loai Il 220 0,35

bat nén 42 0,35

4.2. Sy thay ddi nhiét d theo chiéu sau ciia 16p BTN va PGCN

Chuong trinh nghién ctru mat duong dai han LTPP (Long-Term Pavement Performance)
ciia My [20] va tiéu chuan ITHCT 542-2021 cua Nga da dwa ra cong thic (1) tinh todn phan
b nhiét do theo chiéu sau két cau a0 duong mém. Trong TCVN 13567-1:2022, cdng thirc nay
ciing duoc sir dung dé xac dinh nhiét do bé mat duong va phan b nhiét theo chiéu sau [21].
Do vay, cdng thire (1) duoc sir dung trong nghién ciu nay dé tinh todn nhiét do theo chiéu sau
céc 16p BTN va DGCN cuia cac két cau (KC1 va KC2) véi nhiét d6 bé mat duong (twong tng
véi H = 0) lan luot 12 60°C va 30°C.

Tyt s = 54,3240, 78T, —0,0025Lat? ~15,14log(H +25)~Z(9+0,6107 )°* )

Trong d6: Tair — gid tri trung binh nhiét do khéng khi trong 7 ngay cao nhat (° "C); Lat - vi
do cua tram khi tuong lay dix liéu nhiét khong khi (d6): H - chiéu sau cua vi tri can xac dinh
nhiét d6 tinh tir bé mat duong (mm); Z - hé sé dugc xac dinh phu thudc vao do tin cay R; oTair
- d6 léch chuan caa 7 ngay co nhiét a6 khdng khi cao nhat (°C).

DPé mo phong dugc sy thay doi nhiét do nay trong céc Iép BTN va DGCN, cac 16p vat
liéu nay dugc phén chia thanh cac phén I6p mong hon va xac dinh nhiét d6 cho cac phén lop
d6. Trong nghién ctu ndy, cac phan Iop c6 chiéu day 1cm. Nhiét do tinh toan tai mot moi
phan lép duoc tinh tai vi tri chinh giita ciia phan 16p d6. Gia dinh tinh toan cho két cdu 4o
duong ¢ khu vuc Ha Noi ¢6 La = 21 d6. Két qua tinh toan nhiét do theo chiéu sau céc 1op
BTN va DGCN thé hi¢n & biéu d6 trén Hinh 5.

Phin b6 nhiét d9 trong cic 1ép BTN va BGCN Phén b6 nhiét @9 trong cac 16p BIN va PGCN
0 0 I 60.00
58,80
15 15 .
£ ss £ ss
= 75 = 75
(g Kg
2 95 Z 95
@ -
= 115 = 115
o] o]
15 15
19 19
23 W 23
44 48 52 56 60 44 48 52 56 60
Nhiét do (°C) Nhiét do (°C)
a) Nhiét do b& mat duong 60°C b) Nhiét do bé mat duong 30°C

Hinh 5. Phan b nhiét d6 trong cac 16p BTN va PCGN theo chiéu sau két ciu 4o duong.

De xac dinh mé dun dong E” va hé s6 Poat xong dong. v ¢ cac cdp nhiét do tinh toan va
van toc xe chay khac nhau tir cac dudng cong dac trung, tan 30 tac dung tai ¢ thé dugc xéac
dinh theo céac cdng thic lién hé giira van téc xe chay va tan sb. Nghién ciru nay sir dung cong
thirc (2) tir két qua cua nghién ciu [22] nhu sau:

f=0,2187V @)
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5. CAC TRUONG HQP TiNH TOAN VA PHAN TICH KET QUA

5.1. Cac trwong hop tinh toan

Céc trudng hop tinh ton va phan tich duoc thé hién trong Bang 3.

Bang 3. Tong hop cac bai toan st dung trong tinh toan va phan tich.

Loai két cau

Téc dd xe chay

Anh hwéng cia nhiét dé

Nhigt d b

40 dwong (km/h) theo chiéu sau céc I6p BTN | mat dwong (°C)
40 TH1 va TH2 30 va 60
KC1
80 TH1 va TH2 30 va 60
40 TH1 va TH2 30 va 60
KC2
80 TH1 va TH2 30 va 60

Trong d6: THI 14 trudng hop nhiét do khong doi theo chiéu sau; TH2 1a trudng hop nhiét
d6 thay d6i theo chiéu sau céc I6p BTN. Cac két qua duoc tinh toan va phan tich 12 bién dang
kéo tai day cua l6p mat BTN dudi cing (i) va bién dang thang dimng tai dinh nén duong (sv) ¢
vi tri thm cua tai trong tac dung (vi tri ¢ gia tri cuc tri) trong 2 két cdu duoc lya chon & cac
nhiét do bé mat khac nhau (30°C va 60°C) va tng véi cac toc do xe chay khac nhau (40 km/h

va 80 km/h).

Hinh 6 thé hién mot vi du vé md phong két cAu (KC1) tinh toan cho truong hop nhiét do
thay doi theo chiéu sau trong 16p BTN (TH2) véi nhiét d6 bé mat caa két cau la 60 °C trong

phan mém Viscoroute va cé tinh dén sy thay ddi ciia hé sé Poat xong dong theo nhiét do.

5.2.

Hinh 6. M6 phong két cdu bang phan mém Viscoroute 2.0.

Két qua va phan tich

2(m)| o | Moy | e | i) mmie | Comport. |[TYpede Meller® | 100 | goies)
1 0.010 0.010  30000.00000 0.465 2400.000 autre Viscoelastique  collée 220.00000 58.800 0.230
2 0.020 0.010  30000.00000 0.460 2400.000 autre Viscoelastique  collée 220.00000 56.910 0.230
3 0.030 0.010  30000.00000 0.456 2400.000 autre Viscoelastique  collée 220.00000 55,450 0.230
4 0.040 0.010  30000.00000 0.452 2400.000 autre Viscoelastique  collée 220,00000 54,250 0.230
5 0.050 0.010  30000.00000 0.443  2400.000 autre Viscoelastique  collée 220.00000 53.230 0.230
6 0.060 0.010  32000.00000 0.446 2400.000 autre Viscoelastigue collée 202.00000 52,350 0.210
7 0.070 0.010  32000.00000 0.443  2400.000 autre Viscoelastique  collée 202.00000 51,580 0.210
8 0.080 0.010  32000.00000 0.441 2400.000 autre Viscoelastique  collée 202.00000 50,890 0.210
9 0.090 0.010  32000.00000 0.439 2400.000 autre Viscoelastique collée 202.00000 50.260 0.210
10 0.100 0.010  32000.00000 0.437 2400.000 autre Viscoelastique  collée 202.00000 49,690 0.210
11 0.110 0.010  32000.00000 0.435 2400.000 autre Viscoelastique  collée 202.00000 49,160 0.210
12 0.120 0.010  32000.00000 0.433 2400.000 autre Viscoelastique  collée 202.00000 48.680 0.210
13 0.270 0.150 276.00000 0.350 2600.000 autre Elastique colée 0.00000 0.000 0.000
14 0.570 0.300 240.00000 0,350 2600.000 autre Elastique collée 0.00000 0.000 0.000
15 infini 44,00000 0.350 1800.000 autre Elastique colée 0.00000 0.000 0.000

Céc két qua tinh toan bién dang kéo khi udn 16n nhat tai day cua I6p mat BTN dudi cing
(e1) va bién dangqthér‘lg dang lon r]hét tai dinh nén duong (ev) duoc thé hién & tir Bang 4 dén
Bang 6 va cac biéu do tir Hinh 7 dén Hinh 11.

2229




Tap chi Khoa hoc Giao théng van tai, Tap 75, S6 8 (10/2024), 2223-2237

Bang 4. Két qua tinh toan bién dang kéo khi udn 16n nhat (&) tai day cua 16p BTNC 19.

PR N Bién dang kéo khi uén lén nhit tai day 16p BTNC 19 (ue)
e cau ;’;2;;’; Nhiat do be mit (30°C) Nhiat do be mit (60°C)
dwong (km/ﬁ) TH;_: Nhiét d() khong TH_Z: Nhiét _ch) thay TH}_: Nhiét dé khong TI:I_2: Nhiét _(16 thay
ddi theo chiéu sdu ddi theo chiéu sau d6i theo chiéu sdu | ddi theo chiéu sdu
KC1 40 196,86 188,32 347,99 316,40
KC1 80 183,76 176,08 347,08 298,13
KC2 40 -1,88 -6,54 59,04 17,00
KC2 80 -1,23 -5,34 59,43 14,51

Biéu d6 bién dang kéo khi uén |én nhat tai day I6p BTNC 19

Bién dang kéo khi uén Ién nhat
tai dy 16p BTNC 19
(ue)

0
Phan bé nhiét dé
Téc db xe chay (km/h)
KC

500

400-

300

200+

100+

16,40

(o))
oL
P~
=

577
R

.v
&

K

T
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X

23
o

%'
[
X
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©

Hinh 7. Bién dang kéo khi udn 16n nhét tai day 16p BTNC 19 vé6i nhiét 6 bé mit dudng 60°C.

Biéu d6 bién dang kéo khi udn 1&n nhat tai day |6p BTNC 19
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Hinh 8. Bién dang kéo khi udn 16n nhit tai day 16p BTNC 19 vé6i nhiét 6 bé mat dudng 30°C.

Bang 5. Két qua tinh toan bién dang kéo khi udn 16n nht (&) tai day cua 16p PGCN 25.

Bién dang kéo khi udn I6n nhit tai day 16p PGCN 25 (ue)

£ ;’:2;;’; Nhigt dg bé mat (30°C) "~ Nhiet do bé mat (60°C) _
dwong (km/ﬁ) TH;_: Nhiét dé khong TH?: Nhiét _(1@ thay TH;_: Nhiét d6 khong| TH2: Nhiét _@6 thay doi
doi theo chiéu sau | do6i theo chiéu sau | doi theo chiéu sau theo chiéu sau
KC2 40 86,98 76,87 247,75 170,14
KC2| 80 80,35 71,34 240,18 158,32
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Biéu do bién dang kéo khi uén 16n nhat tai day I6p PGCN 25
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Hinh 9. Bién dang kéo khi udn 16n nhét tai day 16p PGCN 25.

Bang 6. Két qua tinh ton bién dang thang ding (ey) tai dinh ciia nén duong.

Bién dang thing ditng (e,) tai dinh cia nén dwong (pe)
Két chu| YA
5o |tocxe Nhiét do bé mat (30°C) Nhiét do bé mat (60°C)
| chay
UM i) TH1: Nhigt do khong [TH2: Nhiét do thay| THL: Nhiét do khong [TH2: Nhiét do thay ddi
d6i theo chiéu sdu | d6i theo chiéu sdu | ddi theo chiéu sau theo chiéu sau
KC1 | 40 -278,75 -275,75 -377,79 -348,42
KC1 | 80 -270,40 -267,40 -372,06 -342,93
KC2 | 40 -141,19 -134,62 -386,77 -353,15
KC2 | 80 -133,79 -127,50 -379,26 -345,99
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Hinh 10. Bién dang thang dung 16n nhat tai dinh nén duong véi nhiét do bé mat duong 60°C.

2231




Tap chi Khoa hoc Giao théng van tai, Tap 75, S6 8 (10/2024), 2223-2237

Biéu do bién dang thang ding Ién nhat tai dinh nén dudng
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Hinh 11. Bién dang thang dimg 16n nhét tai dinh nén dudng véi nhiét do bé mat duong 30°C.

So sanh bién dang kéo khi uén Ion nhét tai day cua l6p BTNC 19 va day 16p PGCN 25
cling nhu bién dang thang duang 16n nhat tai dinh nén dudng ddi véi KC1 va KC2 trong 2
truong hop khong xem xét (TH1) va c6 xem xét (TH2) anh huéng caa phan bd nhiét do trong
két cau dén cac théng sé dau vao caa cac 16p két cau thay rang:

- Bién dang kéo khi uén lon nhit tai day 16p BTNC 19 va DPGCN 25 ¢6 xu huéng giam
trong TH2. Cu thé nhu sau:

+ Truong hop nhiét do bé mat duong 1a 60°C, mirc d6 giam caa bién dang kéo 16n
nhat tai day 16p BTNC 19 cua KC1 13 6,8% va 12,6% tuwong ung Véi toe do xe chay
lan Tuot 1a 40 km/h va 80 km/h. Ciing & nhiét d6 nay, KC2 ¢6 mic do giam bién dang
kéo 16N nhit tai day 16p BTNC 19 lan luogt 13 9,1% va 14,1% tuong ung Véi toc do xe
chay 40 km/h va 80 km/h.

+ Khi nhiét 6 bé mit dudng 1a 30°C, bién dang kéo 16n nhat tai day 16p BTNC
19 cua KC1 ¢6 muac d6 giam it hon so véi truong hop nhiét @6 mat duong 60°C. Muc
d6 giam bién dang kéo chi vao khoang 4% véi ca truong hop toc do xe chay 40 km/h
va 80 kmv/h. Bi voi KC2, & nhiét do 30°C, ving day cta lép BTNC 19 chiu nén thay
vi chiu kéo nhu KC1.

+ V6i nhiét do bé mat duong 60°C, mirc do giam bién dang kéo tai day 16p
DGCN 25 ctua KC2 lan luot 1 31,3% va 34,1% twong @ng Vai tdc do xe chay 40 km/h
va 80 km/h, trong khi d6 muc do giam khi nhiét ¢6 bé mat dwong la 30°C chi con
11,6% va 11,2% tuong Gng Vi tée do xe chay 40 km/h va 80 km/h.

- Bién dang thiang dtng 16n nhit tai dinh nén duong giam tir 7,8 — 8,8% ddi voi ca KC1,
KC2 khi nhiét d6 bé mat duong 60°C va téc do xe chay tir 40 — 80 km/h. Trong khi d6, néu
nhiét d6 bé mat duong 1a 30°C thi mirc d6 giam chi con khoang 1,0% ddi voi KC1 va 4,7%
dbi voi KC2 twong tng vai toe do xe chay 40 km/h va 80 km/h.

Pé danh gia mac do anh huong cua cac yéu té nhu tong chidu day cac 16p BTN va
DGCN, phéan bd nhiét d6 theo chiéu sau, nhiét d6 bé mat duong va téc do xe chay dén
bién dang kéo 16n nhit tai day cua I6p BTN/BGCN duéi cing va bién dang thing dung
I6n nhat tai dinh nén duong cua KC1 va KC2, st dung phan mém Minitab19.1 quy
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hoach thuc nghiém (DOE) hai mirc day du 24=2%=16 1an phan tich két cau. Tién hanh
phan tich thong ké murc d6 anh huong cua cac thong so den ham dau ra la bién dang kéo
|6n nhat tai day 16p BTN/DGCN dusi cung va bien dang thang ding 16n nhat tai dinh
nén duong. Chon cac mac thap va mac cao cua cac thong so phan tich nhu ¢ Bang 7.

Béng 7. Cac thong sé dau vao sir dung trong phan tich do nhay.

TT Tén thong sb Ponvi | Mikc thip Miic cao
1 | Chiéu day cac I6p BTN va PGCN cm 12 22
2 | Phan bé nhiét do theo chiéu sau TH1 TH2
3 | Nhiét 6 bé mat duong °C 30 60
4 | Téc @6 xe chay Km/h 40 80

Bi€u d6 Pareto clia cac hiéu (ing dugc tiéu chuan héa
(Ham cla Bién dang kéo I6n nhat tai day Idp BTN dudi cung. o = 0,05)

veuts 220
euto ; Yéutd Tén
A Chigu day cac 16p BTN (cm)
C B Phén bé nhiét d&
c Nhiét d6 be mat (oC)
D Téc dd xe chay (km/h)
A
B
D

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Hiéu (ng tiéu chuan héa
Hinh 12. Biéu db Pareto cac thong sé anh hudng dén bién dang kéo 16n nhit tai day 16p BTN/DGCN
dudi cung.

Biéu db Pareto clia cac hiéu iing dudc tiéu chuan hoa
(Ham cua Bién dang thang ding I&n nhét tai dinh nén duding. o = 0,05)

L 2,2|01
Yeuto Yéuts Tén
A Chigu day céc I6p BTN (cm)
C B Phan bé nhiét dé
C Nhiét dé bé mat (oC)
D Téc do xe chay (km/h)

01 2 3 4 5 6 7 8
Hiéu ting tiéu chudn héa
Hinh 13. Biéu do Pareto cac thong s anh hudng dén bién dang thang dimg 16n nhét tai dinh nén
duong.
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Bi€u do cac yéu anh hudng dén bién dang kéo khi uén Ién nhat tai day I6p BTN dudi cling
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Hinh 14. Biéu d6 danh gia anh hudng ctia cac thong so dén bién dang kéo khi udn 16n nhat tai day
16p BTN/DGCN duéi cung.

Bi€u do cac yéu t6 anh hudng dén bién dang thang ddng I6n nhat tai dinh nén dudng

i Chiéu day cac Idp BTN (cm) Phan bé nhiét dé Nhiét dé bé mat (°C) Téc do xe chay (km/h)
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c Y
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Hinh 15. Biéu db danh gia anh hudng cia cac thong s6 dén bién dang thang dimg 16n nhét tai dinh nén
duong.

Tir cac biéu d6 Hinh 12, Hinh 13, Hinh 14 va Hinh 15, c6 thé thay rang thdng sb anh
huong nhiéu nhat dén bién dang kéo khi uén 16n nhat tai day 16p BTN dudi cling la tong
chiéu day cac 16p BTN va nhiét d6 trén bé mit duong. Céc thdng sé phan bé nhiét do va
toc d6 xe chay lan luot c6 mic d6 anh huong giam dan dbi voi bién dang kéo khi udn
I6n nhét tai day 16p BTN dudi cung. C6 thé thiy ring sy thay doi nhiét ¢ theo chiéu
sau két cau 4o duong mém c6 anh huong kha rd dén bién dang kéo 16n nhat tai day 16p
BTN/DGCN dudi cing va bién dang thang dting 16n nhét tai dinh nén duong.

Pé xét rieng anh huong cua hé sé Poat xdng cua cac I6p BTN dén trang théai ung
suét — bién dang trong KCABD, tién hanh tinh toan va so sanh bién dang kéo Ion nhat tai
day 16p BTNC 19 va bién dang thang dung 16n nhat tai dinh nén dwong cua KC1 trong 2
truong hop sau:

o Hé sb Poat xong cua cac 16p BTN ldy bang hing sé va bang 0,35;
o Heé sd Poat xong cua cac 16p BTN thay doi theo nhiét d6 cua ching.
Trong ca 2 truong hop, bai toan dugc tinh toan vai toc do xe chay 40 km/h va nhiét
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do bé mat 1an luot 12 30°C va 60°C. K&t qua tinh toan bién dang kéo I6n nhat tai day 16p
BTNC 19 va bién dang thang dung 16n nhat tai dinh nén duong thé hién trong Bang 8.
Bang 8. Két qua tinh toan bién dang kéo 16n nhat (&) va bién dang thang dimg 16n nhit (s,) tai dinh
ctia nén dudng xét dén su thay doi hé sd Poat xong theo nhiét do.

| van i Nhiét dé bé mit (°C) ‘

Ket t6c xe Nhiét d bé mat (30°C) Nhiét d6 be mat (60°C)

Chi tiéu cau ao chay Hé s6 Poat | Hé so Poat xbng | Hé so Poéat | Hé s6 Poat xdng

(km./h) xép_g khbng |ctia BTN )_(éc dinh x()p_g khéng |ctia BTN >_<éc dinh
d6i =0,35 theo nhiét do d6i =0,35 | theo nhiét do

KC1| 40 189,06 189,43 302,08 316,15

Bién dang kéo tai day
l6p BTNC 19 (pe)
Bién dang thang
dang tai dinh nén | KCl1| 40 - 275,89 - 275,92 - 358,50 - 348,24
(ue)
Két qua tinh todn chi ra rang ¢ nhiét d6 bé mat duong 1a 60°C, bién dang kéo I6n
nhat tai day cia I6p BTNC 19 tiang 1én 4,66% va bién dang nén thang dung I6n nhat tai
dinh nén duong giam di 2,86% trong trudng hop hé sé Poat xdng lay theo nhiét 6 cua
I6p BTN. Trudng hop nhiét do bé mit 1a 30°C, su khac nhau gitta 2 truong hop trén 1a
khong dang ké. Biéu nay c6 thé giai thich 12 ¢ nhiét d6 cao (60°C), hé sé Poat xdng cua
BTN kha cao (xap xi 0,5), thuong cao hon nhiéu so véi gia tri thuong duoc sir dung
trong tinh toan (0,35).

6. KET LUAN

Céc tinh toan trong bai bao duoc thuc hién co xét dén tng xir dan hdi nhét cua cac vat
liéu bé téng nhya. Trén co sé cac két qua tinh todn va phan tich bién dang kéo khi uén 16n
nhat tai day cua lép BTN/DGCN dudi cing va bién dang thang ding Ion nhét tai dinh nén
duong cua 2 két cau 4o dudng mém dién hinh (KC1 va KC2) co xét dén tdc do dong xe (V=
40 km/h va V=80 km/h), c6 thé rit ra mot sb cac két luan sau:

- Anh huong cua sy thay doi nhiét do trong KCAPM dén bién dang kéo khi udn 16n nhét
tai ddy cua I6p BTN/DGCN duéi cung va bien dang thang ding lén nhat tai dinh nén it hon
S0 v6i anh huéng cua thay doi nhigt do bé mat va chieu day cac 16p BTN/DGCN trong ket
cau.

- V6i két cau a0 duong mém c6 tong chiéu day cac I6p BTN/DGCN 16n (KC2), mirc do
anh huong cua su thay doi nhiét d6 trong két cau dén bién dang kéo khi uén 16n nhét tai day
cua l6p BTN/DGCN duéi cung kha Ion. Dic biét 1a truong hop nhiét ¢6 bé mat duong cao
(60°C) va tc do xe chay cao (80 km/h), gié tri bién dang kéo khi uén 16n nhat tai day 16p
DGCN cua KC2 giam dén 34% khi xét dén sy thay doi nhiét do trong két cau.

- Phan bé nhiét @6 trong céc 16p vat liéu cia KCAPM cé anh huéng ddi voi bién dang
thang dang 1on nhat tai dinh nén dudng it hon so véi bién dang kéo 16n nhét tai day cac 16p
BTN/DGCN dudi ciing. Mic d giam bién dang thang ding I6n nhét tai dinh nén duong véi
truong hop nhiét do bé mat duong 60°C 16n hon so truong hop nhiét do mat duong 30°C.

- Hg s6 Poét xng ¢6 anh hudng dén tinh toan bién dang kéo khi udn 16n nhét tai day cac
I6p BTN/DGCN va bien dang thang dung I6n nhat tai dinh nén duong ¢ nhiét do cao (60°C),
con nhiét d6 trung binh (30°C) thi murc d6 anh huong khong dang ké.
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