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Tém tit

Lép phéan cach c¢6 anh hudng truc tiép téi luc tiép xic & ddy tim bé tong xi ming véi 16p méng phia dudi ctia
tim bé tong xi ming mit dudng 6 & va do d6 dnh hudng tdi tinh todn chiéu dai tim bé tong xi ming. Luc tiép
xtic nay dudc dic trung béi luc dinh ¢ va hé s6 ma sét tan ¢ giita tim va méng, phu thudc vao ban chét vat liéu
16p méng trén va 16p phan cach. Tuy nhién, trong tiéu chuin Viét Nam cling nhu trong thuc té thi cong hién
hanh, chua c¢é quy dinh cu thé vé viéc lua chon vat liéu 16p phan cach va dnh huéng ctia né t6i cic dic trung
ctia luc tiép xiic day tim. Cac ndi dung trén sé dugc dé cap, phan tich chi tiét trong bai bao nay.

Tir khod: mit dudng cting; luc tiép xtic; 16p phan cach; khe co; co ngét.

STUDY ON THE EFFECTS OF ISOLATING LAYER MATERIAL AND BASE LAYER ON THE CONTACT
FORCE AT THE BOTTOM OF SLAB FOR ROAD CONCRETE PAVEMENT

Abstract

The isolating layer has a direct influence on the contact force at the bottom of the cement concrete slab with
the base layer of the concrete pavement, and thus affects the calculation of the length of the concrete slab. This
contact force is characterized by the adhesion force ¢ and the coefficient of friction tan ¢ between the slab and
the base layer, depending on the nature of the base and isolating layers material. However, in the Vietnamese
standards as well as in the current construction practice, there are no specific regulations on the choice of
the isolating material and its impact on the bottom contact force characteristics. The above contents will be
mentioned and analyzed in detail in this article.

Keywords: concrete pavement; contact force; isolating layer; joint; shrinkage.
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1. Giéi thiéu chung
Miit dudng bé tong xi ming dudc ciu tao gdm tim bé tong xi ming thudc ting mit dit trén tang
mong bang cic loai vat liéu khac nhau nhu bé tdng nghéo, bé tong nhua, cip phdi dd dam, cip phdi
*Tac gia dai dién. Pia chi e-mail: tungh@nuce.edu.vn (Tung, H.)
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d4 diam gia cb xi mang. O giita tim bé tong tang mit va 16p méng, c6 bd tri mot 16p vat lidu phan cach
nham gidm luc tiép xidc gitta tim va bé mit 16p méng.

Trong moi trudng hop, tai ddy tim bé tong xi ming (BTXM) ludn ton tai luc tiép xdc v6i bé mit
ctia 16p méng. Khi nhiét do trong tAm thay ddi, cac luc tiép xiic nay sé han ché bién dang dai (do co
ng6t) clia tAm, gy ra ting suét kéo léch tAm trong tAm (Hinh 1) [1]. Hién tuong nay c6 thé dan t6i nit
tAm, nhét 12 trong diéu kién chénh léch nhiét do cao hoic khi bé tong chua ninh két hoan toan. Luc
tiép xiic cang 16n thi nguy co x4y ra niit do co ngét cang cao. Ngudc lai, néu luc tiép xic qua nhd thi
tAm c6 thé mét &n dinh, xé dich.

Chinh vi thé, luc tiép xic ddy tAm Ia thong s6 quan trong lién quan t6i tinh todn chiéu dai tim
(khoang cach giita cic khe co) va chiéu sau, thdi diém xé khe [1-3]. Luc tiép xtc sé gy ra bién dang
cat trong 16p phan cach & ddy tim BTXM. Do vay, c6 thé xac dinh luc tiép xic thong qua cédc dic
trung khang cat clia vt lidu 16p phan cach 1a Ivc dinh ¢ va hé s6 ma sét tan ¢. Cac thong s6 nay phu
thudc vao ban chét vat liéu 16p méng trén va 16p phan céch, dudc nghién ciu, x4c dinh cu thé cho
tiing loai, & tiing trudng hop cu thé.

Tuy nhién, trong cdc tiéu chuin thiét ké, thi cong hién hanh & Viét Nam, [4, 5], viéc lua chon 16p
vat liéu phan céch va anh hudng clia n6 cling nhu ctia 16p méng tdi luc tiép xiic ddy tAm, t6i chiéu dai
tAm lai chua dudc dé cap. Vi thé, bai bao dudc xdy dung nhim muc tiéu phan tich va khao sit (bang
thuc nghiém) céc dic trung c, tan ¢ ctia mot sb trudng hop 16p phan céch.

Céc thi nghi€ém dudc thuc hién tai Phong thi nghiém bd moén Pudng 6 t6 — Pudng do6 thi - Dai hoc
Xay dung.

2. Ve luc tiép xiic & ddy tAm va lién hé véi chiéu dai thm
Luc tiép xidc & day thim BTXM phan bb nhu & Hinh 1.
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Hinh 1. Phan b6 luc tiép xiic dusi ddy tim BTXM [3]

Theo [6], khi nhiét do trong tAm giam hoic ting thi diém chinh gitta cla tim (diém M) dudc gia
thiét cd dinh. Cang xa M vé phia du tAm, chuyén vi ddy tim theo phuong ngang cang 16n, kéo theo
Iuc tiép xtic cang ting, theo quy luét parabol. O du tim, luc tiép xic 16n nhét S . dudc xdc dinh
nhu sau:

Smax = ptang + ¢ = hytan¢g + ¢ (1)

trong d6 p 12 ap luc ctia tAm tac dung 1én 16p méng; c, tan ¢ 12 luc dinh (kG/crnz) va hé s6 ma sat, c6
thé coi 1a dic trung khing cit ctia I6p phan cich giita tim va méng, phu thudc vao ban chit vt liu
16p méng va 16p phan cach; & 1a chiéu day tim; y 13 dung trong ctia vat liéu tim.
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Néu xét dén dang parabol ctia biéu dd, thi c6 thé xic dinh gid tri luc tiép xiic trung binh tai ddy
tAm la:
S = 0,78 max = 0,7(hytan ¢ + ¢) (2)

Luc tiép xtc tng cong tai day tAm c6 chiéu dai L, chiéu rong B la:

S »BL B 0,7(hytan¢ + ¢)

S =
th ) )

3)

Luc nay c6 do léch tam 12 e = h/2, giy ra ting suit kéo 16n nhét & miit dudi ctia tim khi nhiét do
giam la:

S 4_S _ LA(hytang + c)L
max — Bh - h

Tir 46, mot trong cac diéu kién xdc dinh chiéu dai tim BTXM 16n nhit 1a:

“4)

I [o]tanh
" LA(hytang + c)

&)

trong d6 [o] 12 ting suét kéo udn cho phép ctia bé tong khi tinh ting suét do luc tiép xiic ddy tAm giy
ra Itic nhiét do tAm gidm, thuong lay [o] = (0,35 — 0,40) Ry, (Ri, 12 cudng do kéo ubn cho phép clia
vat liéu bé tong. Nhu vay, viéc bd tri 16p phan cich c6 ¢, tan ¢ nhd s& cho phép 1am giam luc tiép xiic
dy tAm, dnh hudng truc tiép t6i két qua tinh toan chidu dai tim nhu cong thic (5).

3. Khdo sat luc tiép xdc trung binh Sy, va cic dic trung c, tan ¢ & day thm bang thue nghiém
3.1. Vé mé hinh thuc nghiém

Noi dung phan tich & muc 2 cho thy S, cling nhu céc dic trung (c, tan ¢) khong phu thudc vao
chiéu dai, rong ctia tim BTXM; ban than c, tan ¢ khong chiu dnh hudng ctia chiéu day tim. Do vay,
mo hinh thuc nghiém dudgc so bd dé xuét nhu & Hinh 2, véi thim BTXM c6 kich thudc 50x50x18
(daixrongxday, cm). Trong so dd nay, tim BTXM (1) dugc d6 truc tiép trén 16p phan céch (2), phia
duéi 12 16p méng (3) cb dinh, dit trong khuon biang gb (xem Hinh 3). Co ciu ra luc ciia may Marshall
(4) dugc két ndi vao tam (1), véi tbe do ra tai 12 50,8 mm/phiit (theo cu hinh tiéu chuin cia may
Marshall). Co cu nay cho phép thuc hién dong thoi ra tai va do gia tri luc F tic dung 1én tAm. Khi
tién hanh thi nghiém, bd phan (4) sé sinh ra luc F kéo tAm 1, trong khi méng (3) cb dinh.

7@/%/%4{
€)

Hinh 2. So d6 thi nghiém xac dinh S,

Gia tri ctia luc kéo F sé dudc ghi lai trén phan mém diéu khién ctia (4). Luc tiép xtic § & ddy tAm
s& dugdc x4c dinh thong qua luc kéo F va dién tich ddy tAim A: § = F/A (kg/cmz).
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Hinh 3. Chuén bi khuén va 16p méng (vi du)

3.2. Vé vt liéu sit dung cho thi nghiém

Vit liéu st dung trong thi nghiém Ia céc vit liéu dudc dung phd bién trong cic du 4n xdy dung
duong BTXM hién nay & Viét Nam, bao gdm cic dudng cip cao va dudng giao thong nong thon.
Theo d6, sit dung bé tong mac 300 cho tim BTXM. Déi vé6i 16p phan céch, st dung hai loai gidy dau
va bat dita. Dbi v6i 16p méng, c6 bdn trudng hop 1a méng bang dat dap chon loc, cip phdi da dam,
cat den dam chit va bang bé tong xi ming méc 150 (bé tdng nghéo). Méng dudc rai va dam nén theo
quy dinh tai cdc tiéu chudn thi cong nén dudng [7] va tiéu chuin thi cong nghiém thu 16p cip phdi d4
dam [8].

Chi tiét ctia cdc vat liéu c6 thé tham khdo trong [9]. Céc trudng hop thi nghiém nhu sau (xem
Bang 1).

Bang 1. Cac trudng hgp thi nghiém

Vit liéu 16p méng Cat CP ba dam Dit dap chon loc Bé tong ngheo .
- p - Tong
Lén phan cach Giay Bat bit Giay Bat bit Gidy Bat bit bit
PP diu  déa tructiép diu diéa tructiép diu  dia tructiép  truc tiép
S6 lugng miu 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 30

Viéc dua thém céc trudng hop tim BTXM dit truc tiép trén 16p méng nham muc dich 1am sang
t6 hiéu qua ctia 16p phan céch (theo huéng giam luc tiép xc).

3.3. Vé phuong phdp xdc dinh luc tiép xiic va cdc ddc trung lién quan théng qua thi nghiém

Khi tién hanh thi nghiém, bo phan (4) sé sinh ra luc kéo tAm 1, trong khi méng (3) cb dinh. Gia
tri ctia luc kéo sé dudc ghi lai & dong ho do luc (4).

Trong qua trinh thi nghiém, mbi mau dudc tic dung va do luc kéo 3 1an. Dién bién luc tiép xic do
dudc & cdc thi nghiém trinh bay trong Hinh 4. O 1in kéo dau tién, luc kéo ting dan, dat 16n nhét & gia
tri S 1, sau d6 gidm dan va giit 6n dinh & gid tri S». Sau khi kéo 1an thi nhit (vé6i chuyén vi vira di dé
khong anh hudng t6i dién tiép xic giita tim BTXM va 16p méng), thuc hién 1an kéo thif 2, thi 3.
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Dién bién luc kéo ciing ting tGi gid tri 16n nhit S 3 roi gidm dan va &n dinh & gid tri rat gan véi S
& 1an kéo thit nhéit. Bén canh d6, S 3 nhd hon nhiéu so véi S .

Dién bién ctia Iuc kéo nhu vira mo ta dudc giai thich nhu sau:

- Ban dau, c6 hai thanh phan luc dinh ¢ va luc ma sét /iy tan ¢ tham gia hinh thanh Ién luc tiép
xuc S .

- Sau 1an kéo thif nhit, tim BTXM bi dich chuyén khoi vi tri ban dau, c6 hién tugng tich 16p giita
tam BTXM — 16p phan cédch — 16p méng. Khi d6, thanh phan luc dinh sé bi suy gidm rit manh.

[
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Hinh 4. Dién bién gi4 tri luc tiép xiic do dudc tir thi nghiém

Khi tim da bi chuyén vi, luc kéo giam va 6n dinh déu & gid tri S thi chi con thanh phan luc ma
sat. Luc dinh khi d6 khong con tham gia dang k€ vao thanh phan luc tiép xidc & day tAm (khi tAm van
dang dich chuyén duéi tac dung ctia luc kéo S»).

Do vy, c6 thé dua ra diéu kién ding thi nghiém 1a khi luc kéo gidm va 6n dinh & gid tri S,. Tur
do, c6 thé xit 1y két qua thi nghiém dé€ c6 dugc ba tri sd quan trong gan diing nhu sau:

- Luc tiép xtic trung binh

S
Si= X] (kG/em?) (6)
trong d6 A 1a dién tich ddy tim BTXM (cm?).
- Hé s6 ma sat tan ¢
Sz 2
t =— (kG/ 7
ang = o= (kGen) ™
- Lyc dinh ¢
S-S
c= % (kG/em?) ®)

3.4. Vé két qud thi nghiém

Luc tiép xic dugc ldy trung binh theo s mau va céc 1an kéo tuong dng, cling véi céc dic trung
tan ¢ va ¢ dudc trinh biy trong Bang 2. Két qua thi nghiém phan dnh diing quy luit vé su thay ddi clia
luc kéo nhu da trinh bay tai Hinh 3, tuong ddng véi cac nghién ctu [9, 10].

a. Vé anh hudng ctia 16p méng va 16p phan céch t6i hé s6 ma st

Theo két qua trinh bay 6 Bang 2 va Hinh 5, trong ba trudng hop, 16p méng trén bing dit c6 hé s6

ma sat thip nhit (0,07 - 0,11). Gia tri 16n nhét thudc vé 16p méng cip phdi da diam (0,25 - 0,28).
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Bang 2. Két qua do dac, tinh todn cic dic trung ctia luc tiép xic

L&p mong/ 16p vét liéu cach ly

Luc tiép xiic, Lép méng dét Lép méng CPDD Lép méng cat BTXM

tan ¢, Gidy bit Bat  Gidy bit Bat  Gidy bit Bat bit
ddu tructiép dda diu  tructiép dda diu  tructiép dia  truc tiép

Luc tiép xic (kG/cm?) 0,17 0,22 0,21 0,25 0,28 0,27 0,23 0,24 0,21 2,32
Heé s6 ma sét tan ¢ 0,07 0,09 0,11 0,10 0,14 0,15 0,09 0,14 0,15 -
Luc dinh ¢ (kG/cm?) 0,14 0,18 0,16 0,21 0,22 0,20 0,19 0,18 0,14

0,16 [----=mm=mmmmmmmmsomomoeeeoo B;15------------—--—- 8,15
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Giay Pat Bat
dau trpe duwa
tiep

Giday Dit Bat
dau tree dua
tiep

tree  dua

tiép

dau

Lop méng dat Lop méng CPDD Lop mong cat

Lop phan cach/lop méng
Hinh 5. Anh hudng ctia vat liéu 16p phan céach va 16p méng tdi tan ¢

O timg 16p méng, gidy dau 1a vat liéu cho phép giam hé sb ma sit giita I16p méng trén va tAm
BTXM nhiéu nhét, trong khi bat dia lai c6 huéng ngugc lai.
b. Vé anh hudng ctia 16p méng va 16p phan cach t6i luc dinh

Tai Hinh 6, c6 thé quan sit dudc ciing mot xu hudng anh hudng cla vat liéu 16p méng trén t6i luc
dinh nhu dbi véi hé sb ma sét. Theo d6, 16p méng CPPD van c6 anh hudng 16n nhit dbi véi dit trung
nay (0,16 kG/cm?-0,22 kG/cm?). Diém khéc biét xay ra dbi v6i chinh trudng hop 16p méng nay va 16p
mong dat, khi ma viée dit truc tiép tim BTXM Ién 16p méng (khong st dung 16p phén céach) lai cho
gia tri luc dinh 16n hon ca hai trudng hop con lai (c6 st dung 16p phan cach gidy dau hoic bat dia).
c. Vé anh hudng ctia 16p méng va 16p phan cach t6i luc tiép xiic

Mic du xu huéng anh hudng t6i hé sé6 ma sét va luc dinh khac nhau, nhung dbi véi luc tiép xic,
viéc khong st dung 16p phan cich déu din t6i gia tri clia luc tiép xiic 16n nhét trong tliing trudng hop
ctia 16p méng. Xét vé dnh hudng ctia vat liéu méng trén, 16p CPPD cho thiy 4nh hudng manh hon t6i
gia tri ctia lyc tiép xic (theo xu hudng 1am ting gid tri). C4 biét, theo két qua tai Bang 2, luc tiép xiic
khi dit truc tiép tim BTXM 1én méng bé tong ngheéo c6 gid tri 1a 2,32 kG/cm?, 16n gip nhiéu 14n so
v6i cdc trudng hop con lai (ciing chinh vi thé, trong Hinh 7, khéng biéu dién gid tri luc dinh bdm nay
dé’co thé’ quan sdt duoc quan giita cdc truong hop con lai). Diéu nay c6 thé gidi thich qua co ché dinh
bam ctia bé tong lic con tuci xuéng bé mit ctia tim bé tong ngheo thude 16p méng. Véi cau triic gin

34



Tung, H., va cs. / Tap chi Khoa hoc Céng ngh¢ Xay dung

0,25 ool

0 ==
Gidgy  Dat Piat  Bat
dau  tree tre  dua
tiep tiep
Lop moéng dat Lop moéng CPDD Lop méng cat

Lop phan cach/lop méng

Hinh 6. Anh hudng ctia vat liéu 16p phan céach va 16p méng téi luc dinh ¢

tuong dong, mic du khong c6 trong thi nghiém, nhung c6 thé so bd két luan 1a xu huéng nay sé dién
ra tuong tu khi st dung 16p méng 1a cip phdi da dim gia c6 xi ming.

Lop phan cach/lop méng

Hinh 7. Anh hudng ctia vat liéu 16p phan céch va 16p méng luc tiép xtic

So véi céc trudng hgp st dung 16p cach li trinh bay trong Hinh 7, viéc d& truc tiép tim BTXM Ién
16p méng bé tdng nghéo s& c6 nguy cd xdy ra nit do co ngét cao hon rét nhiéu.

4. Két luan

Bai bdo da tong hop va dé xuit dugc noi dung x4c dinh cic dic trung tan ¢ va c ctia luc tiép xiic
ddy tAm bé tong xi ming thong qua thi nghiém. Két qua thi nghiém da chi ra dugc su 4nh hudng clia
céc 16p méng va 16p phan cach tdi cac dic trung cta luc tiép xic cling nhu chinh luc tiép xic. Theo
do, viéc st dung gidy diu 1am 16p phan céch 1a gidi phdp uu viét hon so véi bat dita hay dit truc tiép.
Viéc d6 truc tiép tAm bé tong tang miit 1én trén mong bé tong ngheéo va méng cip phdi d4 dim gia cb
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xi miing 12 rit bt 10i, c6 thé giy ra niit do co ngét. Ban than céc vt lidu 16p méng ciing c6 anh hudng
nhit dinh téi luc tiép xic ddy tAm va cdc dic trung tan ¢, c. Tu d6, d6i véi cong tac thiét ké va xay
dung mit dudng BTXM, can phai c6 danh gid, x4c dinh cic dic trung dinh bam tan ¢, c theo cAu tao,
vt liéu 16p méng, vat liéu 16p phan cach st dung cho tiing trudng hop cu thé. Tir két qua d6, chiéu dai
tim sé& dugc xdc dinh chinh x4c theo phuong trinh (5) v6i muc tiéu han ché dudc nit do co ngét.
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