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Tém tit

Thuc trang han 1n vét banh xe trén mat duong bé tong nhya céc cong trinh giao thong trong 10 nim gan day da
tré nén rat nghlem trong, du d c6 nhiéu giai phap tir quan 1y toi k¥ thuat ctia BO Giao thong van tai. Ngudn gbe
clia hién twong han lin thi c6 thé dén tir nhiéu nguyén nhan, nhung mot trong nhitng nguyén nhan quan trong
dén tir sirc khang cét cua hdn hop bé tong nhwa. Thuc té hién nay, trong cac quy trinh hién hanh khéng c6 tiéu
chuin erorng dan cuy thé vé phuorng phap xac dinh strc khang cét ciia hdn hop bé tong nhwa dan dén cong tac
thiét ke ket céu 4o duong khong kiém toan ndi dung nay. Bai bao nay tap trung nghién curu giai phap xac dinh
(g suat cat I6n nhét & ting mat bé tong nhua trong két cau ao duong mém bang phuong phap phan tu hitu han
tir 6 dwa ra nhitng kién nghi dé huéng dan tinh toan han lin vét banh xe trong cong tac thiét ké. Két qua bai
béo d3 chi ra rang, c6 thé tinh dwoc chidu siu lun vét banh xe 16p bé tong nhua trong két ciu 40 duong thong
qua phan mém Abaqus. Bén canh do, nghien clru nay cling goi ¥ ¢6 thé tdi wu hoa thiét ké dya trén két qua mo
phong, giup dinh huéng V1ec cai thién thiét ke 4o duo’ng bang cach diéu chinh d¢ day lop bé tong nhua, thay
d6i vat ligu, va xem xét lai cau tric ctia 10p nén nham giam thiéu (mg suat cit va ting d¢ bén lau dai.

Tir khod: han lun vét banh xe; ing suat cat 1on nhat; bé tong nhua; két ciu 40 duong mém; Abaqus.

RESEARCH TO DETERMINATION OF MAXIMUM SHEAR STRESS ON THE SURFACE OF ASPHALT
CONCRETE LAYER OF FLEXIBLE PAVEMENT STRUCTURE USING FINITE ELEMENT ANALYSIS
METHOD

Abstract

The issue of rutting on asphalt concrete pavements in recent highway projects has become increasingly severe,
despite various management and technical solutions from the Ministry of Transport. The causes of rutting can
stem from multiple factors, with one of the critical causes being the shear resistance of the asphalt concrete
mixture. Currently, existing standards lack specific guidelines for determining the shear resistance of asphalt
concrete mixtures, which results in pavement structural designs not accounting for this factor. This paper focuses
on a solution to determine the maximum shear stress in the asphalt concrete surface layer of flexible pavement
structures using the finite element method. Based on the findings, recommendations are proposed to incorporate
rutting calculations into future pavement design guidelines. The results of this study indicate that the rutting
depth of the asphalt concrete layer within the pavement structure can be calculated using Abaqus software.
Additionally, the study suggests that it is possible to optimise the design based on simulation results, offering
direction for improving pavement designs by adjusting the thickness of the asphalt concrete layer, altering
materials, and reconsidering the structure of the subgrade layer to minimise shear stress and enhance long-term
durability.

Keywords: rutting; maximum shear stress; asphalt concrete; flexible pavement structure; Abaqus.
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1. Gioi thiéu

Bé tong nhya hay con goi 1 bé tong asphalt 1a hdn hop vt liéu khoang — bitum sir dung trong
xdy dung dudng, duoc hinh thanh sau qué trinh 1am hoa cirg hdn hop bé téng nhya. Hon hop bé tong
nhua bao gérn cbt lidu tho, cbt 1iéu min, bot khoang, bitum dau mo, phu gia.

Hén hop bé tong nhua bao gém: da dam, cat, bot khoang, bitum va phu gia dugc lya chon thanh
phéan hop 1y, ching duoc trén nong & nhiét d cao (thudng trong khoang 140 ~ 180 °C) gitip ting kha
nang két dinh cta nhua dudng voi cbt lidu va tao gia mot hon hop dong nhat. Cét liéu tho dong vai
tro 1am tang thé tich va khdi lugng hdn hop, 1am giam gia thanh, ting cuong do va do 6n dinh cta bé
tong nhwa. C6t 1iéu min khi tron v6i bitum tao thanh vira asphalt ¢6 vai tro lién két c6t liéu 16n va lap
day cac 16 rdng giita cac hat cbt liéu 16n, gitip ting d6 dic chat, giam thé tich rdng trong két cau tong
thé, va cai thién cac dic tinh co hoc cua bé tong nhya, lam tang tinh déo cua hdn hop, anh hudéng lon
téi kha nang lam viéc va pham vi rng dung cta bé tong nhya. Bot khoang vai kich thudce hat rat nho,
c6 vai tro lap day cac khoang trong giita cac hat 6t liéu 16n va min, lam giam thé tich rng trong hdn
hop va tang do dac chat. Déng thoi, bot khoang bd sung dién tich bé mit cbt lidu thong qua viéc tao
16p phut trén bé mit cac hat 16n, lam ting kha ning bam dinh giita c6t liéu va bitum, tir d6 cai thién
tinh 6n dinh ctia hdn hop bé tong nhya. Chit lugng cua bé tong nhya phy thudc vao ngudn goc cia
cbt liéu, bot khoang va d6 nhét cia bitum [1-3].

Khi tai trong banh xe gy ra ing sudt cat 1on nhat tai bé mat duong vuot qua cudng do chng cat
cua vét li€u 16p mat thi trén mat duong sé€ sinh ra cac loai bién dang truot, hinh thanh lan song va cac
hién twong hu hong nhu lan song, day trdi. .. khién cho chat lugng st dung ctia mit dudng bi suy giam
[4-6]. Trang thai ing suét trong két cAu mat duong 1a rat phirc tap va thay doi phu thuc vao nhidu
nhan td: bé tri cc tang 16p két cau, bé day va mo dun cac 10p, tic dung cua tai trong... Do viy, trong
pham vi cho phép, can phai dya vao tai trong xe chay va cuong do vat liéu dé lya chon két cAu mat
dudng vira thich hop vira kinh té trén co so phan tich cac tri s6 ing suat va chuyén vi (d6 vong, c6 thé
phat sinh) [7-9].

Trén thé gidi ciing nhu ¢ Viét Nam, 4o dudng 14 cong trinh dugc xdy dyung trén nén duong bang
nhiéu 16p vat lidu c6 d6 cimg va cuong do 16n hon so v6i dat nén dé phuc vu cho xe chay, truc tiép
chiu tac dung pha hoai thuong xuyén cia cac phuong tién glao thong va ciia cac nhan t6 thién nhién
(mura gid, su bién d6i nhiét d). Theo nghién ctru ctia mot sd tac gia trong nudc ciing nhu nhiéu nghién
ctru trén thé gidi [10-16], hién tugng lun vét banh xe co ba dang pho bién 12 lan vét banh xe do bé tong
nhua bi chay déo (Instability rutting — Plastic flow), lin vét banh xe do két cau (Structural rutting) va
[in vét banh xe tai 16p mat bé tong nhya (Surface/wear course rutting). Trong d6, nguyén nhan chinh
cua hién tugng lun vét banh xe cling nhu x6 ddn vat liéu 1a do ban than bé tong nhya khéng du cuong
d6 khang cét dé chiu tmg suét cat truot do tai trong banh xe gay ra (loai han lun Instability Rutting)
dugc thé gidi tap trung nghién ctru nham dua ra cac giai phap khic phyuc. Cuong d6 khang cit lai phu
thudc vao luc dinh va gdc ndi ma sat cua vat liéu bé tong nhua. Do vay, co thé khéng dinh cac dac
trung khang cit vira néu c6 lién hé chit ché t6i kha ning chong vét han banh xe ciia bé tong nhya.
Chinh vi thé, strc khang cit va cac dic trung ciia nd phai dugc coi 1a cac chi tiéu dau vao quan trong
trong thiét ké thanh phan bé tong nhuya.

Chinh vi vdy, nhém tac gia dd nghién ctru xac dinh (mg suat cit 16n nhat trong ting mit bé tong
nhua ctia két ciu 40 dudng mém bang phuong phap phén tir hiru han, tir 46 danh gia kha ning khang
cat cua vat liéu va dé xuat giai phap nham giam thiéu cac hu hong nhu lin vét banh xe va x6 don vat
lidu, gop phan nang cao chét luong va tudi tho cia mit duong.
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2. Mo hinh phan mém Abaqus dé tinh todn \rng suit cit 16n nhit cia ting mit bé tong nhuwa

Phan mém Abaqus 1a mot trong nhiitng bo phin mém manh, rat hitu hiéu trong viéc mé phong két
cAu cong trinh du 4n thong qua phuwong phap phan tir hiru han duoc ap dung kha phé bién & cac nude
phat trién. Phan mém nay c6 thé giai quyét cac vn dé k¥ thuat phirc tap nhu cac van dé da muc dich,
cac van dé dong phi tuyén tinh va cac diéu kién bién thay d6i. Abaqus c6 kho phan tir phong phu, co
thé mo phong hinh dang thyc té bat ky. Pong thdi kho mé hinh vt lidu c6 thé mé phong dai da s6 tinh
nang vat liéu cong trinh. Abaqus khong chi giai quyét van dé trong phan tich két ciu (img suit/chuyén
vi), ma con c6 kha niang mé phong va nghién ctru nhiéu van dé trong cac linh vuc khéc. Vi thé, phan
mém Abaqus hoan toan du do tin cay dé tinh toan bién dang trong cac 16p két cdu mat duong bé tong
nhua.

Mo hinh phidn mém Abaqus bao gdm 02 loai két cau ao dudng: (i) két cau 1 ap dung cho tuyén cao
tdc Phan Thiét — Dau Gidy voi bé rong lan 3,75 m, két cAu mat duong cép cao Al, Eyc > 215 MPa,
tai trong truc tinh toan P = 120 kN, vén tdc thiét ké 120 km/h; (ii) két cau 2 ap dung cho tuyén cao
tbc Ham Nghi — Viing Ang v6i bé rong 1an 3,5 m, két ciu mat dudng cip cao Al, Eyc > 207 MPa, tai
trong truc tinh toan P = 100 kN, van tbc thiét ké 80 km/h. Thong tin chi tiét vé cac 16p trong két cdu
4o duong téng hop trong Bang 1 va Bang 2.

Bang 1. Két cau 1 — két ciu 40 duong Dy 4n cao toc Dau Gidy — Phan Thiét

Lép tao nham 3 (cm)
Bé tong nhya chat 12,5 6 (cm)
Bé tong nhya chat 19 6 (cm)
poongnwarne 10 em)
. Cap phoi da dam gia c¢6 xi mang 4% 16 (cm)

A A: a1 1% .
L Cap phoi da dam loai I 52 (cm)
Lop nén thuong K > 98 Tdng chiéu day két cAu 93 (cm)

Bang 2. Két ciu 2 — két cdu 40 duong Dy an cao toc Ham Nghi — Viing Ang

Bé tong nhya chat 16 6 (cm)

Bé tong nhya chat 19 6 (cm)

Hon hop nhya ban Rong 25 10 (cm)

Cép phdi da dam gia cd xi mang 4% 16 (cm)

: Cép phdi da dam loai I 38 (cm)
L&p nén thuong K > 98 Tdng chiéu day két cdu 76 (cm)

Thoi gian tién hanh phan tich dién ra trong mot ngay voi khoang nhiét do dugc 1ay theo s liéu do
tir 6:00 sang dén 18:00 t6i dé danh gia chinh xac sy phan bd nhiét do trong két ciu 40 duong va mdi
quan hé giita nhiét 6 va tmg suat cit 16n nhét trong ting mat bé tong nhua, nhoém tac gia di bd tri hé
thong day do nhiét d¢ tai cac vi tri khac nhau: day do khong khi & d¢ cao 1 m phia trén mit dudng
nham ghi nhan diéu kién maéi truong bén ngoai; cac day do nhiét do trong két cau 4o dudng duge bd
tri 1an luot tai cac d6 sdu 2 cm, 5 cm va 7 cm so v6i mit duong. Cach b tri nay cho phép ghi nhan
sy phan bd nhiét d6 doc theo do sau trong 16p bé tong nhya va xac dinh mic d6 anh hudng cua nhiét
do dén ung sut trong két cAu 40 duong. Déng thoi, dit liéu nhiét do thuc nghi€ém duoc sir dung dé
hiéu chudn va kiém chimg d6 chinh x4c ctia mé hinh phan tir hitu han, dam bao két qua phan tich ing
suét phéan anh ding trang thai thuc té cua két cAu. Viéc thu thap dit liéu nhiét do s¢ tién hanh dya trén
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céc thong sd: bao gdbm nhiét d6 khong khi va cac day do trong két cau 4o duong bao gom: (i) Day do
nhiét d6 khong khi dugc bd tri phia trén mat duong khoang 1 m; (i) Day do trong két ciu 4o duong
cach mat duong 2 cm; (iii) Day do trong két cdu 40 duong cach mit duong 5 cmy; (iv) Déy do trong
két cAu 40 dudng cach mat duong 7 cm. Bién thién nhiét do trong ngay dugc thé hién & Hinh 1.

Tirne span: | Step time v
Smoothing: (®) Use sohver default
O Specify:

& *- - Amplitude Data ~ Baseline Correction
= 4
- 2 Time/Frequency
— 1 0 T
A Tt 2 80
Tt 3 no T
a ol 00 o |
% s
6 e [T
o T |
. 0 |
0 o uvo TN
T
g 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 .
& & & & § 54 8 @ 93 464 99 95 o@u  oco RSN
G 00 i |
o—Nhiét d Khong khi —e—Nhiét d day 1 Nhiét d day 2 Nhigt do day3 13 43200 I o5 |

Hinh 1. D4 thi thé hién bién thién nhiét do trong ngay

Thao tac do diy nhiét d6 14 roi rac theo do siu, tir vi tri ctia ba day nhiét d6 trong két ciu 4o dudng,
xdy dung truong nhiét do theo hdi quy tuyén tinh. Phuong phép nay c6 thé cai thién bang cach ting
d6 phén giai cia pham vi do, ting s luong day do phan bd theo chiéu sau. Thong sé diéu kién nhiét
dd dau vao dugc thé hién & Bang 3.

Thong s6 vét liéu ding trong md phong duoc thé hién & Bang 4 (Két cdu 1) va Bang 5 (Két ciu
2). Mbi bang s& bao gdm cac thong sé nhiét dung riéng C (J/kg.°C), hé s6 gidn nd nhiét CTE (K1),
khéi luong riéng p (kg/mm3) hé s6 dan nhiét K (W/m.°C), mo-dun dan hdi Young E (N/mm?), hé sb
Poisson v, va hé sb phat xa bé mit &.

Bang 3. Thong s diéu kién nhiét d6 ddu vao ctia qué trinh phan tich

Thoi tidt Thoigian Nhiét do khong khi Nhiétdo day I Nhiétdo day 2 Nhiét do day 3

Ning 6:00 32,8 38,1 37,1 37,6
7:00 33,1 38 37,3 38,1
8:00 36,3 39,3 41,2 434
9:00 38,3 42,5 46,2 49
10:00 35,2 46,3 51,8 55,4
11:00 37,4 50,5 57,3 61,1
12:00 35,1 54 60,9 64,7
13:00 37,4 56,1 61,9 65,3
14:00 36,9 54,8 59,2 62,4
15:00 35,8 55,2 56,5 57,0
16:00 36,6 51 50,5 50,7
17:00 36,6 49,6 49,5 50,2
18:00 36 47,8 46,1 454
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Béng 4. Thong sb vat lidu ctia Két cdu 1 ding trong mo phong

P>
Emissivity
(He¢ s phat xa)

K c P CTE E y
(Wm.°C) (Jkg°C) (kg/mm?) (C™')  (N/mm?) Poisson’s ratio

Vat liéu Lép tao nham

1,5 850 2250 107°  6x107° 448 0,3 0,95
Vat liéu Bé tong nhya chat 12,5

1,8 952 2500 107°  1x107° 420 0,3 -
Vat liéu Bé tong nhya chat 19

1,8 952 2500 107°  1x107° 420 0,3 -
Vat liéu Bé tong nhya rSng

1,8 925 2500 107°  1x107° 280 0,3 -
Vit liéu Cép phéi da dim gia ¢ xi ming 4%

1,4 910 2400 107°  1x107°  794,8 0,2 -
Vat liéu Cép phéi da dam loai I

1,4 910 2400 107°  1x107°  269,4 0,35 -
Vit liéu Nén dat

1,4 1040  1800x 107 1x107° 50 0,4 -

Bang 5. Thong s6 vt liéu ctia Két cau 2 ding trong mo phong

K C P CTE E v e
(W/m.°C)  (J/kg.°C) (kg/mm?) c™ (N/mm?)  Poisson’sratio  Emissivity
Vat liéu Bé tong nhya chat 16
1,8 952 2500x 102 1x107  340,3 0,3 -
Vat liéu Bé tong nhya chat 19
1,8 952 2500x 107°  1x107  360,5 0,3 -
Vat liéu Hon hop nhya ban rong 25
1,8 925 2500x 10°  1x107  280,8 0,3 -
Vit liéu Cép phdi da dam gia ¢ xi ming 4%
1,4 910 2400 x 1072 1x107 655 0,2 -
Vit liéu Cép phdi da dam loai I
1,4 910 2400x 107°  1x107°  265,9 0,35 -
Vit liéu Nén dit
1,4 1040 1800 1072 1x107 51 0,4 -
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Phuong phép phan tich “Transient” dugc ap
dung trong phan mém Abaqus d€ md phong sy 0
thay ddi co - nhiét theo thoi gian trong két ciu

40 duong. Phuong phap dua trén viéc giai phuong
trinh can bang dong lyc hoc va truyén nhiét, cho
phép md phong cac hién tugng phuc tap nhu su

, R A 1A Phén tir tuyén tinh

tlvr.ong tac c‘o hoc va nhl?t h’(.)C trong dicu k%e;tn (8diém, CID8)

tai trong trung phuc. Phan tich dugc thuc hién

bang budc Dynamic-Explicit véi mo hinh Coupled Hinh 2. Phan tir truong cap doi co-nhiét duoc lua
Temperature-Displacement, dam bao kha nang ghi chon cho phan tich cau trac dudi anh huong ciia

nhén chinh xac sy thay ddi nhiét d6 va ung suét nhiét 4o
theo thoi gian. M6 hinh phan tir hiru han cta két cdu mat dudng, sir dung phén tir truong cip doi nhu
Hinh 2. Theo do6 phﬁn tr c6 dang hinh hop, cAu tao boi tim nut. Tai mdi nut s& ¢d 7 bac tu do, bao
g6m ba bac tu do chuyén vi Uy, Uy, U, ba bac ty do xoay ROy, ROy, RO, va bac tu do nhiét do 7°.
Trén thyc té, giita cac 16p vat liéu cua két cau dudng s& lién két voi nhau thong qua nhya dinh
bam va nhya thim bam, va lién két nay rat chic chin trong gidi han dan hoi. Do do, lién két giita cac
16p s€ sir dung ph?m tor tiép xtic, kiéu rang budc chat khong xét sy trugt, dai dién cho nhya dinh bam
va nhya thAm bam nhu trong Hinh 3.

Rang budc budc chat < I I I 1 I I I [~ Phén tir tiép xuc
// 7 ,
D) m
7 ‘

.

Hinh 3. Phan tir tiép xtc gitra hai 16p vt liéu theo thiét lap rang budc chit (tie constrain)

Déi vai cac 16p mong khong c6 16p dinh bam hodc tham bam, lién két gitra cac 16p dugc mo phong
bang phan tir tiép xuc trong Abaqus. Bé mit tiép xtic duoc dinh nghia v6i hanh vi theo phuong phap
tuyén 1a ‘Hard Contact’, dam bao cac 16p khong xuyén qua nhau va c6 kha ning tach roi khi khong
chju lyc nén. Hanh vi theo phuong tiép tuyén dugc mé phong v6i ‘Penalty Frictional Contact’ va hé
s6 ma sat (u = 0,3), cho phép mé phong chinh xac hién twong trugt gitra cac 16p khi chiu luc ngang.
Phuong phap nay dam bao phan anh dung tinh chit co hoc thyc té cta két ciu 40 duong.

Tai trong luu thong trén bé mat duong duoc don gian hoa thanh gia tri phan bd trén cac bé mat
tiép xtic gitta banh xe va mat duong, dua trén dién tich cua timg truong hop phén tich két cau sé tinh
toan ra dwoc ap luc can dit vao bé mat trén cing cua két ciu. Phuong cua luc 13 phuong thing ding.
Hudng cua luc 1a hudng ép xudng theo hudng gia ting do siu cua cac 16p vat liéu cua két cau. Tai
trong tring phuc dugc khai bao trong Abaqus bang cach sir dung ap luc bé mit (Surface Traction) véi
su thay doi theo thoi gian duoc dinh nghia boi mot ham Amplitude dang séng sin. Chu ky tai trong 1a
1 gidy vdi bién d6 cuc dai. Phan tich dugc thuc hién béng phuong phap Dynamic-Explicit, ddm bao
kha nang ghi nhan sy thay ddi dong lyc hoc va tuong tac co-nhiét trong qua trinh tai trong 1ap lai.

Gia tri lyc dugc ap dat 1én mdi budc cua bé mat tiép xtc 13n cta banh xe v&i bé mat Két cu 1,
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v6i chiéu dai phan tich 1a 3,840 m va bé rong lan duong 1a 3,75 m, dugc tinh dya trén cong thirc:

F 120000

= 17 0s6x0.10z ~ 26x107 (Nm) (1

trong d6 P 1a gia tri luc dugc ap dat 1én mdi bude cia bé mit tiép xuc lan cia banh xe (N/ m?); F 1a
tai trong tryc tinh toan (N); A la dién tich vét banh xe dugc quy doi ( m?).
Gié tri lyc dugc ap dit 1én mdi budc cua bé mit tiép xuc lan cua banh xe véi bé mat Két cau 2,
v6i chiéu dai phan tich 1a 3,840 m va bé rong lan duong 1a 3,5 m, dugc tinh dua trén cong thic:
F 100000

= - = — = 6 2
P—A 0.186 % 0.192 2,80 x 10°  (N/m”) 2

Mo hinh hinh hoc 3D dugc lua chon dé thiét 1ap phén tich, theo d6, mé hinh s& bao gdm nhiéu 16p
vat liéu cua két cau xép chéng 1&én nhau. Cac 16p vat liéu ciling s& dugc thiét 1ap tuong tac rang budc
chit v6i nhau bang phan tir tiép xtic. Kiéu rang budc budc chit. Phan bd vat liéu va vi tri dat day do
nhiét d6 thé hién trong Hinh 4.

375 m

. 3cm

L 6em 6 cm
6 cm 6 cm
10 em 10 em
16 cm 16 cm
52 cm 38 cm
30 em 30¢cm

(a) Két cau 1 (b) Két cdu 2

Hinh 4. Phan b6 vat liéu va vi tri dat day do nhiét do

Connzctor Assignrents
@18 Engineering Features

5o Steps (26

% B Field Output Requests (35)
BE History Output Requests
s Time Paints
B ALE Adaptive Mesh Constiaints
G Intersctions

Hinh 5. Phan tir contact duoc su dung nham lién két cac bé mat cua cac 16p lai
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St dung phuong phép tao cac 16p doc lap, sau do lién két lai bang bé mit tiép xtic dwa trén két
cAu 4o duong thuc té dugc thé hién nhu Hinh 5.

Cac diéu kién bién dua vao tinh toan: (i) Diéu kién bién ngam chit tai day két cdu ciia mo hinh
phan tich; (ii) Diéu kién bién ddi xtng tai hai ddu mé hinh phan tich; (iii) Diéu kién bién nhiét do cia
mo hinh khong khi phan tich bién thién theo thoi gian; (iv) Diéu kién bién nhiét do ctia md hinh 3 day
dit trong két ciu 40 dudng phan tich bién thién theo thoi gian.

3. Phén tich két qua

Két qua tinh toan Ung suét va gia tri han lin vét banh xe cho Két ciu 1 va Két ciu 2 dugc tong
hop trong Bang 6. Két qua mo phong tmg suit phap tuyén, ing suét cit va tung suat chuyén vi cho ca
hai loai két cdu 4o duong 1an luot thé hién trong Hinh 6, Hinh 7 va Hinh 8.

Béng 6. Két qua tinh toan wng suat va gia tri han lun cho hai loai két cdu

Két ciu Ung suat cét Han lan vét banh xe
Két ciu 1 1,21 (MPa) 2,45 (cm)
Két cau 2 1,21 (MPa) 3,04 (cm)

(a) Két cau 1 (b) Két cdu 2

Hinh 6. Ung suét phap tuyén (S11)

(a) Két cdu 1 (b) Két cdu 2

Hinh 7. Ung suét cét (S12)

Phén b (g sudt cit theo tai trong banh xe: Ung sudt cit 16n nhat thudng tap trung tai khu vuc
tiép xtc truc ti€ép voi banh xe (Hinh 7). O nhitng khu vue ndy, ap luc tir tai trong don 1én s€ cao hon
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(a) Kétclu 1 (b) Két cau 2

Hinh 8. Chuyén vi (U22)

va dan dén tung suit cit vuot troi. Ung suét cit co xu hudng ting theo tai trong tac dung va kich thudc
ving tiép xuc ciia banh xe. Cac diéu kién tai trong tring phuc (do xe c6 thuong xuyén di chuyén) s&
lam ting nguy co hu hong do moi vét lidu & ting mit bé tong nhya.

Anh huéng cua do day va vat liéu ciia 10p bé tong nhua: Do day cia 10p bé tong nhua co vai tro
quan trong trong viéc phan phdi lai g suét cit. Cac 16p day hon thudng ¢ kha ning chiu g suat
cit cao hon ma khong bi bién dang qua muc, nh d6 giam nguy co nit v&. Tinh chat vat liéu, chang
han nhu mé dun dan hoi va cuong do chiu kéo, quyét dinh kha nang chéng lai tng suét cit. Vat liéu
¢6 md dun dan hdi cao (ctimg hon) ¢é thé chiu tng suat cit 1on hon nhung ciing c6 nguy co nit giy
cao hon do d6 gion cia vat liéu. Khi sir dung bé tong nhuya bién tinh (nhu st dung phu gia polymer),
ung sudt cat co thé giam nho vao sy cai thién do déo dai va kha nang chéng nirt ctia vat liéu.

Tac dong cta diéu kién bién va 16p nén: Tinh chat co hoc ciia 16p nén anh huong truc tiép dén
phan b tng suét trong két cu 4o duong. Lop nén mém hon c¢6 kha ning bién dang 16n hon dudi tai
trong, giup hip thu mot phan tng sut va giam mirc d6 tap trung tng sudt cat tai tang mat. Nguoc lai,
16p nén cimg hon, do c6 d6 bién dang nho, truyén tai trong truc tiép 1én tang mit, 1am ting ing suat
cit tai vung tiép xuc, tir d6 c6 thé 1am giam tudi tho cua téng mit. Do dé, can can nhic thiét ké l6p nén
¢6 d6 ctng phu hop dé dam bao sy can bang giira bién dang tong thé va kha ning chiu lyc. Viéc mo
phong véi cac diéu kién bién khac nhau trong Abaqus cho phép du bao chinh xéac su thay doi trong
g sudt cat khi thay d6i cac yéu t6 cau trac cia 16p nén.

Anh huéng cua tai trong dong va tde do di chuyén: Khi ap dung tai trong dong, mé hinh Abaqus
¢6 thé mo phong tac dong cua cac yéu té nhu tde do di chuyén cua xe, tai trong truc, va thoi gian tac
dung cua tai trong 1én bé mat duong. Két qua cho thdy toc do xe cao hon co thé gy ra img suét cit
16n hon do cac lyc dong tang cudng, lam gia tang nguy co hu hong do moi va nit vo. Tai trong nang
hon ciing 1am gia ting mirc d¢ mg sudt cat, dic biét 1a tai ving tiép xtic banh xe.

Sy suy giam ung sut theo do sau cua két ciu: Két qua tir mo phong cho thy tung sut cat giam
dan tir 16p bé mit xudng cac 16p sau hon. Piéu nay phu hop véi 1y thuyét vé phan bd ting suit trong
két cau 40 dudng mém, noi 16p bé mat chiu tac déng 16n nhét tir tai trong banh xe. Ung sudt cat tai
dd sau lon h(m thudng nho hon dang ké, nhu‘ng van c6 thé anh huong dén su lan truyén nirt hodc bién
dang vinh vién, tiiy thudc vao do clmg va cau triic cta cac 16p dudi.

4. Két luan

C6 thé tinh duoc chiéu sau lin vét banh xe 16p bé tong nhuya trong két cdu 4o duong thong qua
phidn mém Abaqus. Ddi voi tuyén Phan Thiét — Dau Gidy, han 1an vét banh xe 2,45 cm; Ham Nghi —
Viing Ang han lan vét banh xe 3,04 cm duoc thé hién & Bang 6. Tinh toan xac dinh duoc chiéu sau
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ving bién dang déo 16p bé tong nhira mat dudng ¢ 2 két ciu, phuc vu lua chon chiéu day 16p bé tong
nhwra bé mit c6 cudng do khéng cit phu hop véi yéu cau cua mat dm‘mg thiét Kké.

Str dung phuong phap phan tir hiru han (Abaqus) glup chia nh6 két cdu thanh cac phén tir nho, tir
d6 cho phép tinh toan chi tiét cac gi4 tri ing suét va bién dang trong tirng phan tir dudi tac dong cua
tai trong. K thuat nay cung cip kha ning moé phong céc tinh hudng phirc tap, ching han nhu sy trong
tac gitra cac lop vat liéu khac nhau, sy thay ddi cua dic tinh vat liéu theo thoi gian (méi), va cac diéu
kién tai trong khong déng déu.

C6 thé t6i wru hoa thiét ké dya trén két qua mo phong. Két qua mé phong glup dinh hudng viéc cai
thlen thiét ké 40 duong bang cach diéu chinh d6 day 16p bé tong nhuya, thay doi vat liéu, va xem xét
lai cau trac cia 16p nén nham giam thiéu Gng sut cat va ting do bén 1au dai. Cac kich ban mé phong
¢6 thé bao g6m viéc thir nghiém vdi céac loai vat liéu khac nhau, hodc diéu chinh do day cua cac 16p
dé tim ra phwong an ti wu nhat.
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