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SO BO XAC DINH CHIEU SAU XE KHE
CUA TAM MAT DUONG
BE TONG XI MANG THONG THUONG
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Tém tat: Khe co trong cau tao téng thé mét duong bé téng xi méang (BTXM) c6 vai tré quan trong trong viéc
han ché va kiém soét cac vét nit do co ngét. Tuy nhién, trong céc quy dinh hién hanh cda Viét Nam, chi dén
thi céng khe co van khéng xét duoc céc diéu kién cu thé vé diéu kién thi cong ciing nhuw cac déc diém riéng
lién quan téi tam BTXM. Chiéu sdu xé khe dwoc khuyén céo chung, dao dong trong khoéng tir 1/3 dén 1/5
chiéu day tam, réat khé ap dung. Do vay, néi dung bai bao sé dé cép t6i viée xac dinh chiéu séu xé khe co
théng qua két qué nghién ctru trong diéu kién phong thi nghiém VILAS 047.

Ttrkhéa: Mat duong cung; khe co; chiéu sau xé khe.

Summary: In design of portland cement concrete pavement (PCCP), joints are very important to control
random cracking; however, they are only generally mentioned in relevant existing construction regulations
in Vietnam with no consideration of specific conditions of construction and characteristics of the concrete
installed. This article therefore tries to determining the appropriate saw-cutting depth for the joint, using
research results ofthe lab VILAS 047.
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(® 1.m&dau

Trong [1, 2], hang muc khe co duoc thiét ké véi muc dich rét rd rang la gidm cac vét nivt khdng kiém
soét, dinh hwéng cac vét niet téi cac vi tri da xé khe. Ddng thoi dé cé thé xir Iy khe, bit kin vét niet, khéng cho
nwéc thAm xudng dudi tAng mong. Khi xé khe véi chidu sau khéng dung co thé gay ra nguy co khéng kiém
soat dwoc vi tri vét nit, hinh dang va dac biét la bé mat cha vét nit. T d6 dan dén tinh trang tAm bi nit
khéng kiém soat, khe kho x( ly, bé rong khe 1n..., lam tang nguy co nwéc mat ngdm xudng thng méng va
xudng nén dwdng (Hinh 1). Do vay, viéc xac dinh dung chiéu sau xé khe la yéu té quan trong trong qua trinh
thiét ké, xay dung mat duérng BTXM.

Hinh 1. Hién tuong vét nut khéng kiém soét do co ngét (khi khdng cé khe co) [3]
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@ 2.S0'bd vé dnh hwéng clia chiéu sau xé khe dén chatlwgng khe co

Khi chiéu sau xé khe qué Ién: Khi chiéu sau xé khe h,,_1&n, chi phi thyc hién cong tac cét khe va béo
dwéng, bit khe dwong nhién sé& Ién hon so véi tredng hop o6 chiéu sau xé khe nhé. Bén canh do, trong két
cAu mat dwéng bé téng xi méng, hiéu (rng ma sat gitra bé mat cia hai tAm lién ké tai vi tri khe co ciing cé kha
nang truyén Iyc rat tét (hiéu (rng interlock), tham chi theo [7] hiéu (rng ma séat nay dat t&i 50% kha nang
twong tw khi stk dung thanh truyén luc.

Khi chiéu sau xé& khe nhé: Khi chiéu sau xé khe h,,_ nhé, tiét dién tAm tai vi tri xé khe va tai vi trilan can
khdng sai khac nhiéu. Do vay, khi tAm bi co ngoét do nhiét dd, thoi diém xé khe khéng dung, két hop véi e
ma sat & day tAm lon, bé téng chwa co di cwdng do dé thdng lai cac lwc ma sat nay (xem thém & muc 3.) thi
dé& dang kéo dirt tAm & cac vi tri khac nhau, ngoai vi tri khe co. B&n canh d6, ngay ca khi vét nirt xay ra & khe
co, thi vét nlrt nay ciing ¢é nguy co khéng thang géc véi canh tAm, bé mét khe sé cé hinh dang khéng dat
yéu cau (Hinh 2).

a. Vét nit khéng thang géc b. Bé mét cda vét nit
Hinh 2. Hién tuong vét nit khéng tét khi chiéu séu xé khe nhé
(@ 3.Cosélythuyétxacdinh chiéu sau xé khe
Sau khi thi cong mat dwéng db tai chd, thm BTXM c6 hién tweng co ngét. Tai day tm tiép xuc voi
maéng dwérng xudt hién Iwc ma sat. D& can bang, trong tAm BTXM sinh ra lirc kéo S tai day tAm, lam cho tAm
bikéoléchtam (Hinh 3).
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Hinh 3. Su hinh thanh luc kéo & day tdm va luc kéo dit tam tai khe
Tai vi tri khe co, |a noi co tiét dién bj thu hep, didu kién dé hinh thanh khe co la tAm phai bj kéo dit tai
vi tri x& khe dwéi tac dung cda luc kéo S. Khi dé, (rng suét o, gay ra bdilyc kéo S phai du lén dé thang ting
suét chiu kéo cho phép [6,] clia BTXM tai thdi diém x& khe. Theo nghién ctru [5], thei diém xé khe hop ly
nam trong khodng trwére 1 gty ké tir khi nhiét dé trong tAm bat dau gidm (7 gier dén 8 gior ké tir tic d6 tAm, tiy
thudc vao didu kién thi cdng va loai xi mang). Trong ndi dung bai bao nay, [c,] dwoc do tai thoi diém nhiét do
trong tAm bat dau giam, qua thiét bj thi nghiém trinh bay & muc 4.
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Sy thay doi lyc tiép xic
theo chidu dai tam

Hinh 4. So db xéc dinh ting suét kéo léch tam do luc tiép xic & day tdm [6]
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ng suét o, phu thudc vao lwc kéo do tiép xuc day tdm va dién tich tiét dién con lai cla tAm & vij tri
khe, hay chinh la chiéu sau cét xé khe h,,_. Xét cho mét phan té c6 bé réng 1 m, theo [6], Iwe kéo do tiép xtc &
day tAm cé so dd phan bd nhw Hinh 4. Cang xa diém M vé phia hai dau tAm, luc tiép xtc cang tang theo quy
luat parabol. Do dé, khi nhiét 6 tang, gidm thi chuyén vi & hai dau tAm 1a I6n nhat va lyc kéo Ién nhét (tinh
cho 1 mdai, donvilwclakG)can béng voilwe ma sat, dwoc xac dinh nhw sau:

Snx=P-tgp+c=h.y.tgp+c (1)
trong do: p 1a ap lwc clia tAm tac dung lén I&p mong (kG/em?®); @ la gbc ndi ma sat vat lidu I¢p méng (dd); cla
lwe dinh cla vat liéu 16p moéng (kG/cm®); h 1a chiéu day tAm BTXM (cm) va y |a dung trong cla vat liéu tAm
BTXM (kG/cm®);

Trisd lwckéo trung binh xac dinh theo quy luat parabol 1a:

S,=0,7S,,=0,7.(h.y.tgp+c) (2)

Trén thyrc té, chiéu day clia tAm (h=18-32cm) rat nhé so vé&i chiéu dai cia tAm (L=4-5m), d&c biét la
tai vi tri khe co, tiét dién d2 bi thu hep. Do d6, lwc kéo dui day tAm cé thé dwoc coila lwe kéo ngang (khéng
léch tam), gay ra rng suét kéo trong tAm. Khi khe chura nit, lue kéo lIén nhét tac dung 1&n tAm dwoc tinh voi
mét nira chiéu dai tdm, co gia tri la:

S=S,.L/2=0,35.L. (h.y.tgp + ¢) (3)

Viéc xac dinh (rng suét o, (kG/cm®) hinh thanh tai khe co s& dwgc xac dinh mét cach don gian, bang
ty s6 gitra lwc kéo S va tiét dién F,,. con lai ciia tAm tai khe co:

gy (4)
F:'rke

Xétvéitdm co bé réng 1m, F,,. (cm®) dwoc tinh theo céng thie:

Efche = l(h _hkhe) (5)

Dé khe co c6 thé hinh thanh, o, phai lén hon [o, ] tai thdi diém xé khe.

T do ta cotwong quan
[0,]< 0,35.L.(hy 129 +c¢)
(h=Pye)
peiy B, Sl 0,35.L.(hy g +¢) e
6]

Trong céng thirc (7) ta thay rd sw phu thudc clia chiéu sau xé khe
vao kich thwée, vat ligu tAm BTXM cling nhw vat liéu lam mong. T dé,
nhém tac gid da thwe hién cac thi nghiém dé c6 nhieng kién nghj vé
chiéu sau xé khe dbi voi nhivng loai thm BTXM khac nhau (nhirng loai
tAm BTXM duoc thiét ké véi kich thuwée khac nhau, st dung cac loai xi
mang khac nhau, dat trén cac vat liéu méng khac nhau sé cd nhirng yéu
cau vé chidu sau xé khe khac nhau).

@ 4.X4c dinh trng suét chiu kéo BTXM

So dd thi nghiém: Nhw céng thire (7), dé xac dinh chiéu sau xé
khe thuc té clia mat duwéng BTXM ta déc biét quan tam dén (rng suét
chiu kéo cho phép [o, ] cila BTXM. Nham xéac dinh gia tri [o,] thuc té,
nhém tac gia st dung mé hinh cla [7] nhw Hinh 5. Ty I nén thang
dng F,quahé théng thanh ném co dd vata =8.5"taoralyckéo F, trong
mau bé téng. Vi tri tiép xuc gitra thanh ném véi khudn mau dugc bb tri
céac vong bi dé giam ma sat. Khi ting lwc nén F, thi lwc kéo F, cling ting i H
theo, tir lwc nén tai thdi diém mau bi pha hoai ta cé thé xac dinh duoc iy %R
lwc kéo trong mau BTXM, cung véi tiét dién mau BTXM ta xac dinh
dwoc trng suat chiu kéo cho phép cliamau BTXM.

Hinh 5. M6 hinh thi nghiém
xéc dinh tng suét kéo cho phép ctia BTXM
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E
Lwckéotrong béténg F, (kG): F), = o V(B)
an

Ung xuétkéotrongbéténgla: o,=F,/S (9)
voi B=a/2=4,25"
S-ladiéntich chiu kéo clia mau bé téng (tai vi tri bi diet, da thu hep khi xé khe tam théi).
Gia thiét lwc ma sat tiép xuc gitva thanh khudn véi mau bé téng, gitka thanh ding khudn véi thm day
khuén, gitva ném va khuén la bang 0.
Trang thiét bi: St dung thiét bi chuyén dung cla phong thi nghiém
VILAS - 047 gdbm may nén 300 tAn nhan hiéu SANS (Hinh 6), khuén dic va
kéo mau, ném, may trén bé téng, dam dui va cac thiét bj phu tro khac. Nhiét
dé trong tAm duoc do bang hé théng dau do nhiét TDS302 va dau do nhiét
kidu K+ LVD (Hinh 7).
Thiét bi duc va kéo bé tong: Bé téng dwoc kéo & thdi diém xé khe
chwa du thei gian ninh két, cé cwdng do thap. Do vay, nhém nghién clru, ap
dung chidén trong [7] dé thiét ké, ché tao thiét bj cé vai trd viva la khuén dic
mau, vira la thiét bi kéo bé téng (Hinh 8). Dé biét dwoc théi diém chinh xac
kéo mAu bé téng, nhom nghién clru dat cac dau do nhiét nam trong mau,
theo [5], ding théi diém nhiét d6 trong mau giam thi tién hanh kéo dut
(gibng voi thei diém xé khe ngoai hién trieong triedre khi bé téng co ngét).
Hinh 6. May nén SANS

a. Déu thu sé liéu b. D4u do nhiét ¢. Cé dinh dau do trong méu
Hinh 7. Hé thong thiét bj do nhiét
Khuén duwoc lam bang thép tAm 10mm, dai 78 cm, réng 16,5 cm, cao 25cm trén tAm thép day, dugc
chia thanh hai nlra riéng ré nhuw Hinh 8. Khu ¢6 luc tac dung theo phwong ngang, mdi niva khuén, théng qua
cAu tao clia minh sé tac dung lén khéi bé téng & trong lwc kéo theo phwong ngang. Thiét ké dwoc trinh bay
chitiét trong [4]. D& dinh vi mat cat, c6 thé cat trudc tAm bé téng véi chidu sau khoang 8 cm tai ding vi tri tiép
giap nay. Tlr do, luc kéo sé lam dirt khdi bé tdng tai vi tri tiép giap gilra hai nlra néu trén.

a. Khuén méau b. Méu da théo vén khuén ¢. Mau BTXM va thiét bi nén

Hinh 8. Thiét bi duc va kéo mau bé téng

SO 27 , _ i
1-2016 TAP CHi KHOA HOC CONG NGHE XAYDU'NG




U/ j D 1a

Vat liéu thi nghiém: Hén hop bé téng xi mang thi nghiém tuan thi theo 1951/QD-BGTVT: Quy dinh
tam thevi vé k¥ thuat thi cdng va nghiém thu mat dwé'ng BTXM trong xay dwng cong trinh giao théng, twong
dwong véi BTXM mac 300 theo tiéu chuan thiét ké sé 778/1998/QD-BXD; H6n hop dwoc tinh toan tai
phong thi nghiém VILAS - 047, st dung 2 loai xi mang khac nhau la xi mang Hoang Mai va xi mang Nghi
Son. Cac yéu cau chi tiét vé vat liéu cta hén hop BTXM, cling nhw qua trinh die mau, bao dwéng mau tuan
tha theo dung quy dinh hién hanh, dwgc néu trong [4].

@, 5.Kétquathinghiém

Theo két qua do nhiét do cho 2 loai mau thi nghiém, théi diém nhiét dé trong tAm BTXM bt dau giam
v&i mau sir dung xi mang Nghi Son la 11 gi¢r 40 phat tir sau khi thi céng tAm va cho mau s dung xi mang
Hoang Mai la 12 tiéng. Vi vay dat s&n mau vao may tién hanh nén mau vai téc dé lwe 0.1kN/s cho dén khi
mau ddt, ghi lai gia tri lwe F, tién hanh do lai dién tich tiét dién bi dt S. Théng qua céng thire (8) va (9) xac
dinh dwoc (rng suét kéo cho phép ctia BTXM tai thdi diém xé khe (ng véi véi tirng loai xi mang nhw Bang 1:

Bang 1. Ung suét kéo cho phép ctia mdu BTXM st dung cac loai xi méng khac nhau

— .Lo?i Dung trgr:g Lwc nén tany Tiét di(gn Lwc kéo ng suat kéo
xi méng y (kG/em®) F, (kG) S (cm?) F, (kG) [0, ] (kG/cm®)
(@) (1) (2) (3) (4) (5) (6)=1/2*(3)/(4) (7)=(6)/(5)
1 Hoang Mai 0,00241 138,27 0,0743 348,50 930,50 2,67
2 Nghi Son 0,002475 139,34 0,0743 306,00 937,67 3,06

[o,]thi nghiém phu hop véi gia tri ma Kambiz Raoufi nghién ciru dé xuét trong [9] (ttr 300-400 psi)

Nhuw vay, cung mét loai cot liéu, cung phwong phap thi nghiém nhwng str dung mdi loai xi mang khac
nhau thi cho két qua (rng suat kéo cho phép tai thei diém cat khe clia mau bé tong khac nhau. Piéu nay co
thé giai thich théng qua suw khac nhau vé qua trinh hinh thanh cwdng dé cla bé téng khi st dung xi mang
khac nhau.
(@ 6.Nghién ctvu xac dinh chiéu sau xé khe

Chiéu sau xé khe h,,, dwoc khao sat théng qua cong thire (7), véi mdt sb truéng hop tAm BTXM sk
dung 2 loai xi mdng Hoang Mai va Nghi Son; cé kich thuéc dwoc kién nghi trong [2], trong d6 chiéu dai thm
L=4-5m; bé day tAm h=18-32cm. Riéng v&i I&p mong bén dwdi thm BTXM, do chwa cé nhivng sb liéu thi
nghiém nén tac gia lwa chon 2 loai chll yéu véi cac théng sé da cé trong [8] nhu Bang 2:

Bang 2. Gia trj e dinh ¢ va luc ma sét @ cta cac I6p day tam BTXM

STT Vit liéu I&p mong c (kG/cm®) tgg
1 Lép tao phang bang cat 03 0.7
2 Da dam chém chén 0,2 1,2

Nhom tac gia mudn tap trung vao khao sat td hop cac yéu té xét dén ¢, ¢ clia thng méng tm BTXM
cling yéu té chiéu dai tAm L véi cac loai xi mang str dung khac nhau. Tir dé dua ra cac kich ban va két qua
nhw trong Bang 3; xét dén yéu cau téi thiéu cla ty sé h,,/h trinh bay nhw Hinh 9 va Hinh 10. Cac kich ban
duocky hiéu:

Kich ban 1: xi mang Hoang Mai, L=4.0m, I&’p mong trén la da dam chém chén: .l
Kich ban 2: xi mang Hoang Mai, L=5.0m, I&'p mong trén la da dam chém chén: *2
Kich ban 3: xi mang Hoang Mai, L=4.0m, I&p méng trén tao phang béng cat: A3
Kich ban 4: xi mang Hoang Mai, L=5.0m, |&'p méng trén tao phéng béng cat: <4
Kich ban 5: xi mang Nghi Son, L=4.0m, I&p mdng trén la da ddm chém chén: €5
Kich ban 6: xi mang Nghi Son, L=5.0m, I&p mdng trén la da ddm chém chén: K6

Kich ban 7: xi mang Nghi Son, L=4.0m, I&p méng trén tao phang béng cat: 7

Kich ban 8: xi mang Nghi Son, L=5.0m, 1&p méng trén tao phéng bang cat: 8
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Baéng 3. Chidu séu xé khe tdi thiéu h,,, (cm) va ty 1é h,,/h theo cac kich ban

1

Kich ban

Kich ban
2

Kich ban
=

Kich ban

Kich ban

Kich ban
6

Kich ban
7

Kich ban

Xi mang

Hoang Mai

Xi mang Nghi Son

4,80
0.27

15
0,08

0.7
0,04

3.5
0,20

2.9
0,16

65
0,32

341
0,15

25
0,12

52
0,26

4.7
0,24

8.2
0,37

47
0,21

4.3
0,20

6.9
0,31

6.6
0,30

9.9
0,41

6.3
0,26

6.1
0,26

85
0,35

8.4
0,35

11,6
0,44

7.9
0,31

8.0
0,31

10,2
0,39

10,2
0,39

13,2
047

9.6
0,34

9.8
0,35

11.8
042

12,1
0,43

149
0,50

ilil.72
0,37

11.6
0,39

13,5
0,45

13.9
0,46

16.6
0,52

12.8
0,40

134
0,42

15,2
0,47

15.8
0,49

Ghi chu:
6.5
0,32
(*)

hkhe (Cm)
ho/h

*]

2

a) h,,/h tmg véi cac kich ban khao sat
Hinh 9. Ty sé giita chiéu sdu xé khe ti thiéu véi bé day tdm BTXM

hise(cm)

i

a) Xi mang Hoang Mai
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Hinh 10. Chiéu sau xé khe téi thiéu khi str dung céc loai xi mang
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h,.. tinh toan khéng dam bao gia tri t6i thiéu 60mm theo quy dinh cla [2].
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b) h,,/h khi h thay déi

hihe (cm)

0y

24 26
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30 32

b) Xi mang Nghi Son

¥ Lépmong
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chémchén
(L=4.0m)

® Lépméng
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(L=5.0m)

B Lopmong
tao phing
bang cat
(L=4.0m)
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Két qua tinh toan cho thay, dbi véi trudng hop st dung xi méng Nghi Son, chiéu sau khe co cé xu
hwéng sau hon so véi xi méng Hoang Mai. Dong thei gia tri xé khe yéu cau téi thidu cé thé 1én téi h/2 (kich
ban 5).

Chiéu sau xé khe ciing phu thudc vao loai I&p méng. Lép méng tao phdng bang cat c6 ma sat day
tAm nhé hon nén chiéu sau xé& khe nhd hon loai méng da dam chém chén. Chiéu dai tAm ciing 1a yéu té anh
hudng trwe tiép tdi chidéu sau xé khe. Vi cac tAm cé chidu dai lén thi chiéu sau xé khe yéu cdu cling nhd
hon kha nhiéu.

@ 7.Kétluan vakién nghi

Trong pham vi thi nghi&m con han ché, diéu kién xac dinh cac théng sé lién quan chwa day da nén
két qua nghién ctru mai dirng lai & viéc khao sat so bd buéc dau chiéu sau xé khe co. Tac gia da ap dung va
thanh céng trong viéc thi nghiém xac dinh (rng suat kéo clia vat liéu BTXM & thei diém xé khe co khi thi cong
mat dwérng clrng BTXM (14 bé téng chwa dd théi gian ninh két). Kich ban khéo sat co nhiéu két qua cho thay
chiéu sau xé khe tdi thiéu vwot qua mirc quy dinh h/5-h/3 cla tiéu chuén hién hanh. Day ciing la dinh hwéng
tbt dé tac gia tiép tuc di sdu hon vao nghién ctru anh hwéng cla cac yéu td khac nhuw loai xi mang, vat liéu
I&'p moéng, chiéu dai tAm... dén quy dinh chiéu s&u xé khe khi thi cong mat dwéng BTXM hién nay.
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