LOI CAM DOAN

To1 xin cam doan day la cong trinh nghién ctru cua riéng to1 thuc hién dudi su
huéng dan khoa hoc ctia GS. TS. Nguyén Viét Trung va PGS. TS. Doan Minh Tam.
Céc s6 lidu va két qua trong dé tai 1a hoan toan trung thuc va chua ting duoc ai

cong bd trong bét ky cong trinh khoa hoc nao khac.

Nghién clru sinh

Phan Quéc Bao



LOI CAM ON

T6i xin to 1ong biét on sau sic dén Thay gido dd hudng din khoa hoc cho ti:
GS.TS. Nguyén Viét Trung va PGS.TS. Dodn Minh Tam - hai Thay da ting cho t6i
nhiéu tai liéu khoa hoc quy, tin tinh truyén day cho toi nhirng kinh nghiém trong
nghién ctru khoa hoc, dinh hudng nghién ctu cho luén an cua t61, dua ra nhitng
quyét dinh diéu chinh rat quan trong va kip thoi, giap toi hoan thanh luan an.

T6i xin cam on PGS.TS. Vii Bic Chinh, TS. P4 Hitu Thang, PGS.TS. Nguyén
Hiru Tri, TS. Nguyén Viét Khoa, PGS.TS. V3 Vin Huong, PGS.TS. Bui Pha Doanh
va TS. Nguyén Vin Tra da ting cho toi nhiéu tai liéu khoa hoc va dong gop nhiéu y
kién chuyén mon quy bau cho lun an.

T6i xin cam on quy Thay, C6 cua Vién Khoa hoc va Cong nghé Giao thong
Van tai; Pai hoc Giao thong Van tai; Pai hoc Xay Dung; Pai hoc Bach khoa Ha
No6i; Hoc vién Ky thuat Quan syu; cac nha khoa hoc va cac ban déng nghi¢p tai
truong Pai hoc Giao thong Van tai Tp. Ho6 Chi Minh.v.v. di nhiét tinh giup d& toi
trong thot gian vira qua.

T6i gui 10i cam on dén Cha Me t6i va Vo toi — nhitng ngudi da dong vién va
thay t6i thu xép cong viéc gia dinh trong sudt thoi gian t6i thue hién luan 4n.

Xin chan thanh cdm on!

Ha Noi, thang 3 nam 2015

Nghién ctru sinh

Phan Quéc Bao
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DANH MUC CAC KY HIEU VA CHU VIET TAT

Ky hiéu | Ponvi Y Nghia
A m’ Dién tich tiét dién
a; m Khoang céch tir cau trude dén trong tim xe
a, m Khoang cach tir cau sau dén trong tam xe
2b, m Chiéu rong co s& cau trude
2b, m Chiéu rong co sd cau sau
BTNN Bé tong nhua noéng
CPPD Cép phdi da dim
CLi N/m Do cliing hudng ding cua 16p trude
CuLi N/m Do cing huéng dimg cua 10p sau
Cij N/m D0 cling nhip trudc
Cy; N/m D0 cling nhip sau
E f,fun g MPa | M6 dun dan hdi chung binh quan cta cac cong trinh
L un g MPa | M6 dun dan hdi chung ciia cong trinh thir i
E, MPa | M6 dun dan hdi cua vat liéu 16p dudi
E, MPa Mb dun dan hdi cua vat liéu 16p trén
£ tbbq MPa 1\‘/{6 dlin dj‘ln ’h(‘A)i trfmg binh binh quan cua cac 16p vat
liéu két cau 4o duong
K N/m Hé sb can treo trudc
Hé so can cta hé théng treo & hanh trinh nén va hanh
K., K; N/m
trinh tra
L m Chiéu dai co so cta 6 t6/ Chiéu dai dudng din vao cu




Pham vi phan bo tai trong xe theo huong doc/ canh dai

L m i )
cia mong
G Tén Trong lugng mot xe
h m Chiéu cao nén dip/ chiéu day 16p dit yéu
h;; m Chiéu cao mip mé duong
ho m Chiéu cao mip mé séng mit duong.
™M % Hé sb xung kich
114 %., %0 Do dbe doc tuyén
A %o Hiéu dai s6 hai doc doc ké tiép nhau
Do lan 1éch giira 2 giai phap két cau/ chiéu cao béc
& " thang trong chuyén tiép d6 lun dang bac thang
2w, m Khoang cach gitra hai nhip trudc
2w, m Khoang cach gitra hai nhip sau
[0) Rad,” | Goc lac doc than xe/ Goc ma sét trong cua dat
Qb 0 Goc ma sat trong trung binh cua cac 16p dat
Eal m Chuyén vi phuong thing démg trong tim cau trude
Enn m Chuyén vi phuong thang dung trong tdm cau sau
Chuyén vi phuong thang dung trong tim khdi lwong
“ " duoc treo trudc
Chuyén vi phuong thang dung trong tim khdi luong
& " duoc treo sau
Fij N Luc dan héi hudng kinh cua 16p
Fc N Luc dan hdi cia hé théng treo
Fy N Luc can cua hé théng treo
F,, N Tai trong tinh phuong thiang dung




Fz.4 N Tai trong dong phuong thang dimg
m kg Khéi luong toan bd xe
My kg Khéi luong phan khéng dugc treo trude
My, kg Khéi lwong phan khong duoc treo sau
m, kg Khoi luong duoc treo trude
m, kg Khoi luong dugc treo sau
NCS Nghién ctru sinh
KB, Kz Cuong do dao dong
Klayn,max Hé s tai trong dong cuc dai
Ky Hé sb do tin cay
f Hz Tan s
\% Km/h | Van tbc xe
Vi Km/h | Van tdc thiét ké
5 M6 men quan tinh d6i véi truc y di qua trong tAm cta
Jy kgm
than xe
S m Do lun cia méng
Se m Do lin cudi clng cua nén duong
Sq m ¢d két con lai tai cubi duong din vao cau
t sec Thot gian




DANH MUC CAC HINH VE VA PO THI

Hinh 0.1 So dd tu duy cua luan 4n.

Hinh 1.1

Hinh 1.2
Hinh 1.3

Hinh 1.4
Hinh 1.5
Hinh 1.6

Hinh 1.7
Hinh 1.8

Hinh 1.9

Hinh 1.10
Hinh 1.11
Hinh 1.12
Hinh 1.13

Hinh 1.14
Hinh 1.15
Hinh 1.16
Hinh 1.17
Hinh 1.18

Hinh 1.19
Hinh 2.1

Ban d6 phan b dét yéu khu vuc dong bang séng Ciru
Long

Vi tri cong trinh duong dan vao cau

So d6 coc dit gia c6 xi ming theo phwong phap tiép
can

CAu tao san giam tai cau Kénh Nam (Ca Mau)

Két ciu ban qua do dién hinh

Xt ly dat yéu bang bac thim két hop cb két chan
khong

Xt Iy dat yéu bang cong nghé coc gia cudng

Giai phap thay ddi chiéu dai va mat d6 coc & doan
duong chuyén tiép dé dam bao chuyén d6i ém thuan do
lan gitra dudng va cau

Ty 16 str dung cac giai phap thiét ké tai khu vuc nghién
cliru

Xu huéng thiét ké chiéu dai két ciu ban quéa do

Xu hudng thiét ké chiéu dai két cAu san giam tai

Xu hudng thiét ké chiéu dai doan gia ¢ bang coc cat
Su thay doi dot ngdt do cung nén duong tai vi tri tiép
giap

Lun 1éch tai duong dan cau vuot Tan Cang (Tp. HCM)
Nguyén nhan gay ra hién tugng lan I¢ch (Briaud) [35]
Chi tiét 6ng thoat nude sau md

So dd 1am viéc cua két cu ban qua do

Gidi han d6 bang phang theo phwong doc Briaud, J.L
(1997)

MO hinh “dudng — xe” ctia Xiaomin Shi.

Sy phu thudc cua gia toc binh phuong trung binh theo
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Hinh 2.2
Hinh 2.3
Hinh 2.4
Hinh 2.5
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tan sd

Su phu thudc cua cuong d6 dao dong theo thoi gian
So dd nghién ctiru mbi quan hé “dudng-xe-ngudi”
Mip mé don vi

Map mé dang ham diéu hoa

Mip mé dang ham ngdu nhién

M6 hinh 1/4 xe

M0 hinh 1/2 xe

Mo hinh khong gian

Dic trung cia xe tai thiét ké (xe 3 truc) theo 22TCN
272 :05[3]

Xe tai 2 truc Maz 5551 (16 tan)

Mo hinh “dudng-xe-nguoi” (theo phuong doc)

M6 hinh “dudng-xe-nguoi” (theo phuong ngang)
M0 hinh hé théng treo.

MBS hinh 16p.

So dd dat luc 1én xe theo phuong doc

So do dit lyc phan dau xe

So dd dat luc phén thung xe

So do khbi ctia phan mém

Khéi mo ta phuong trinh ( 2-10)

Khéi mé ta phuong trinh ( 2-11)

Khéi mé ta phuong trinh ( 2-14)

Khéi mo ta phuong trinh ( 2-15)

Khéi mé ta phuong trinh ( 2-12), ( 2-13)

Két qua khao sat khi kich dong hy;=h;,=h,;=h,=0
Két qua khao sat khi kich dong hy;=h;,=h,;=h,,=
hOsin(2nf)t

Két qua khao sat khi kich dong z;= 0.05m

Két qua khao sat khi kich dong z,= 0.05m
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Hinh 2.29
Hinh 2.30
Hinh 2.31
Hinh 2.32
Hinh 2.33
Hinh 2.34
Hinh 2.35
Hinh 2.36
Hinh 2.37
Hinh 2.38
Hinh 2.39

Hinh 2.40

Hinh 2.41

Hinh 2.42

Hinh 2.43

Hinh 2.44

Hinh 2.45

Hinh 2.46

Hinh 2.47

Hinh 2.48

Hinh 2.49

Hinh 2.50

Két qua khao sat khi kich dong ¢ = 0.05m

Két qua khao sat khi kich dong {,=0.05m

Mip mo ngudn giy dao dong

Mo ta toan hoc mat duong thi nghiém

Duong va xe thi nghiém

So dd két ndi thiét bi do

Lép cam bién V1 va H7 1én xe thi nghiém

May tinh DEWETRON 3000

Cam bién V1

Cam bién H7

Chuyén vi thang dung tai cabin xe khi v=40km/h (md
hinh)

Chuyén vi thang dimg tai cabin xe khi v=40km/h (thi
nghi¢m)

Chuyén vi thang dung tai cabin xe khi v=80km/h (md
hinh)

Chuyén vi thang dimg tai cabin xe khi v=80km/h (thi
nghi¢m)

Chuyén vi thang ding tai thung xe khi v=40km/h (md
hinh)

Chuyén vi thing dung tai thung xe khi v=40km/h (thi
nghiém)

Chuyén vi thang dtng tai thung xe khi v=80km/h (mo
hinh)

Chuyén vi thang dung tai thung xe khi v=80km/h (thi
nghi¢m)

Mo phoéng diéu kién mat duong

Gia tdc tai cabin xe & thung xe (v=100km/h, S=3%o)
Luc dong tai banh truéc & banh sau xe (v=100km/h,
S=3%o)

Gia tdc tai cabin xe & thing xe (v=80km/h, S=6%o)
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MO PAU
1. Tinh cap thiét cia dé tai

Sy ¢ tai vi tri tiép giap gitra duong va cau dap trén dat yéu (lan giy, do clng
thay d6i dot ngot), dan dén hién tuong 6 to bi xoc khi ra vao cau lam anh huong dén
d6 ém thuin ctia ngudi va hang hoa trén xe, gy ra tai nan giao thong, giam van tdc
xe chay va ting chi phi duy tu bao dudng cong trinh.v.v. diy 1a dang su cb phd
bién, khong chi xuat hién riéng tai Viét Nam ma ngay ca cac qudc gia phat trién [1].
Két qua diéu tra nam 2005 cho thay khoang 25% cong trinh cau ctia Hoa Ky ciing
dang gip van dé tuong tu [43].

Céc nam gan day nhu 2011, 2012, B6 Giao thong Van tai (GTVT) déu xac
dinh 14 nam chit luong céng trinh giao thong. Nam 2013, B6 GTVT tiép tuc xac
dinh 1a nim An toan giao théng va ky cuong, chat luong, tién do, hiéu qua cong
trinh giao thong ctia Bo GTVT. Trong d6 su ¢ vi tri tiép giap giita dudng & cau va
hién tuong mat dudong lan theo vét banh xe 1a 2 van dé 16n ma B6 GTVT dic biét
quan tam.

Ving dong bang séong Ctru Long va khu vyc thanh phd Ho Chi Minh c6 bé
day tang dat yéu 16n va bién ddi phire tap, phan 16n cac cong trinh cau khu vyc nay
déu gip cac su s tai vi tri tiép giap giira duong va cau. Viéc nghién ctru cac giai
phap thiét ké dé chuyén tiép ém thuan tai doan duong din vao ciu tai khu vuc
nghién ctru cé y nghia quan trong va cip thiét.

2. Muc tiéu nghién ciru

Muc tiéu ctia ludn an 13 nghién ctru dé xuat mot sb giai phéap thiét ké thich hop
cho doan dudng dan vao cau khu vyc thanh phé Ho Chi Minh va dong bang song
Ctru Long, nham chuyén tiép ém thuan cho doan tuyén, dam bao cho hang héa va
hanh khach trén 6 t6 c6 dugc su thda mai, tién nghi khi 6 t6 luu thong qua cau, dam
bao an toan khi 1ai xe ciing nhu van tdc xe chay trén tuyén duong.

3. Poi twong va pham vi nghién ciru

b3 c6 nhicu dé tai trong va ngoai nudc nghién ctru vé sy co tai doan duong



dan vao cau, két qua cho thay cac hu hong trén duoc hinh thanh béi sy tic dong cia
hang chuc nguyén nhan khac nhau, rai déu tir giai doan diéu tra khao sat, thiét ké,
thi céng cho dén giai doan quan 1y khai thac cong trinh.v.v.

Luan an chi nghién ctru tiéu chi thiét ké dé c6 thé chuyén tiép ém thuan doan
ndi tiép giita cau va dudng trén co sé xem xét d6 ém thuan cua ngudi + hang hoa
trén 6 t6 va diu kién 14i xe an toan khi 6 t6 luu thong qua cau. Sau do6, van dung
phéi hop cac phuong an nén - mong dang duoc st dung phd bién tai cong trinh thyc
té nhu: mong coc BTCT, coc dat gia cd xi mang.v.v. theo tiéu chi thiét ké ma luan
an da xay dung, tir 6 phan tich - dé xuit ra giai phap thiét ké moi. Ly thuyét tinh
toan cac phuong an nén mong do cic nha khoa hoc di cong bd trude day duge xem
1a dung din, co thé sir dung dé tinh toan céc giai phap thiét ké do luan an dé xuat.

Luan 4n chua xem xét dén cac tac dong khac c6 thé xay ra dong thoi trén doan
duong dan vao cau dap trén dat yéu nhu: hién tugng mat 6n dinh mai taluy, hién
tuong lun sut, trugt troi, cac van dé ve vt liéu dép, quan 1y du an, td chirc thi cong,
tu van giam sat, chi phi xay dung.v.v.

4. Noi dung nghién ciru

Van dung cac két qua nghién ciru di duoc cong bd vé: dao dong 6 to, cac
ngudng ém thudn ctia ngudi + hang hoa khi chiu anh hudng cia dao dong/ giang
x6c, luc bam dudng du cho nguoi tai xé diéu khién xe an toan.v.v. dé phan tich
danh gia su chuyén tiép ém thuan tir duong vao cau. Xay dung tiéu chi thiét ké doan
ndi tiép giita cau va dudng theo yéu cau vé ém thuan.

Phan tich mot s6 phuong an nén méng theo tiéu chi chuyén tiép ém thuan, dé
xuét cac giai phap thiét ké cho doan duong dan vao cau phu hop véi dia chat khu
vuc thanh phé H6 Chi Minh va dong bang song Ciru Long.

5. Phwong phap nghién ciru

Luan 4n chon céch tiép can voi doan duong dan vao cau bang viéc nghién ciru
cac yéu cau vé d6 ém thuin cho ngudi + hang héa trén 6 t6, luc bam dudng da cho
nguoi tai xé diéu khién 6 t6 an toan.v.v. Tir d6 nghién ciru tim kiém cac giai phap

gia c6 nén mong bén dudi doan chuyén ti€p nay sao cho théa man cic yéu cau vé



ém thuan.

St dung phuong phap két hop giira 1y thuyét va thuc nghiém ciung véi viée

ung dung cong ngh¢ tin hoc trong tinh toan.

6. Y nghia khoa hoc va thuec tién

Y nghia khoa hoc: D3 nghién ciru mdi twong tic dong luc hoc giita 3 dbi
tuong: “diéu kién mat duong” + “hé théng dao dong cua 6 t0” + “ngudi va
hang hoa trén 6 t6”.v.v. Tir d6 danh gid do ém thuan ctia doan duong dan vao
cau trén co sO gia tri ciia nhitng tac dong xau 1én nguoi va hang hoéa.v.v. khi
6 t6 ra/ vao cau.

Y nghia thue tién: Pi nghién ctru dé xuat mot sé giai phap thiét ké mai dé
cai thién d0 ém thuadn cho doan duong din vao cau. Xay dung dugc phén
mém danh gia do ém thudn co thé st dung cho cong tac thiét ké va quan Iy

khai thac cong trinh dudng dan vao cau.

7. Diém mdéi cia ludn an

Lua chon céac chi tiéu va dé xuét cac cép danh gia d6 ém thuan cua doan
duong dan vao cau, khic phuc dugc tinh trang danh gia do ém thuin mang
tinh chat dinh tinh nhu hién nay.

Xay dyng moé hinh“dudng — xe — nguoi” gitp dé dang xac dinh dugc cac
thong s6 vé chuyén vi, gia toc dao dong thang dung cia cic bd phan trén xe,
hé sb xung kich IM.v.v. tai moi thoi diém/ vi tri xe chay trén doan dudng dan
vao cau.

Xay dung cac quy tic chuyén tiép do lun (tiéu chi thiét ké doan dudng dan
vao cau theo yéu cau vé do ém thuin) phuc vu cho cong tac thiét ké va khai
thac cong trinh.

Pé xuat 02 giai phap thiét ké méi dé cai thién d6 ém thuén cho doan duong
dan vao cdu dap trén dat yéu va phan tich xdy dung cac chi dan k¥ thuét can

thiét.
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Chwong 1: TONG QUAN VE CONG TRiINH PUONG DAN VAO CAU

Trong chuong nay, luan an trinh bay cac néi dung chinh:

— Tong quan vé diéu kién dia hinh, dia chat, thily van.v.v. va cac giai phap thiét
ké doan duong dan vao cAu tai khu vuc nghién curu.

— Tong quan vé cac két qua nghién ctru vé d6 ém thuan cta doan dudng din
vao cdu va cac giai phap thiét ké mai di dugc cac nha khoa hoc di trude cong
bd, phan tich uu nhugc diém va xac dinh phuong hudng nghién ciru ciia luan
an.

1.1. Tong quan vé diéu kién dia hinh, dia chat tai khu vwe nghién ctru
1.1.1. Tong quan
Khu vuc dong bang song Ciru Long va phan 16n dia ban thanh phé H6 Chi
Minh c¢6 dang bon triing theo hudng Pong Bic - TAy Nam ma trung tim bon triing
1a ving kep giita song Tién va song Hau. Do diéu kién hinh thanh nén cac tang trim
tich & khu vuc nay c6 chiéu day 16n va bién d6i phirc tap. Pic biét 16p tram tich phu
sa tré Holocene gan nhu phu kin khip bé mit khu vuc, c6 bé day tir vai mét dén
hang chuc mét, mot sb noi 1én dén 40-:-60m. Pic trung cia hé tram tich yéu trong
khu vuc 1a dang trong qué trinh bién ddi tich tu, phan huy hép thu hoa sinh, bao hoa
nudc va bat dau vao qua trinh cd két hoa da, nén cac tang dat c6 trang thai tir mém
yéu dén rat mém yéu, kha ning chiu tai thap, tinh bién dang cao [16].
1.1.2. Chi tiéu co' Iy co bén ciia dit yéu ¢ khu vwe nghién ciu
Ngoai trur 16p trén bé mit c6 bé day khoang 0.5 dén 3.0m di duoc cai tao, thd
nhudng hay tho cu héa.v.v. con lai cac tang tram tich tré Holocene bén dudi chii
yéu 1a dang bun sét co cac dic diém chung vé co 1y nhu [24]:
— Trang thai rat mém (hoac rat roi rac), hoan toan bao hoa nudc, dang
trong qué trinh phan huy hap thu hoa sinh, d6 4m rat cao tir 50% dén
100% (c6 khu vuc dén 120%); khdi lugng thé tich khoé nho, thuong
khong qua hodc xip xi 1.0 g/em’; do sét I;> 1.0; hé sb rdng e > 1.0

tham chi ¢6 khu vuc 1én dén 2-:-3 hodc 16n hon.



— Tinh nén ltn cao, chi sd nén C. bién dbi tir 0.5 dén 1.5, module téng
bién dang E, tur 5-:-10 kG/em?,

— Cudng do stc chong cét khong thoat nuée cua dat trong phan 16n khu
vue déu < 0.2kG/em?.

— Tinh thAm nudc thap: tinh ning thaim nudc cua dat yéu rat thap, thuong
hé s6 thim theo phuong dimg vao khoang i*(10° -:- 10™®)em/sec (i =1-
:-10).

— Tinh khong dong déu: do diéu kién trim tich nén trong ting dat dang
bun sét thuong c6 kep tang dat bot voi chiéu day khong giong nhau
khién dic diém co 1y theo phuong ngang va phuong ding khac nhau.

1.1.3. Sw phén bé dat yéu
Toan vung dong bang séng Ctru Long c6 thé chia thanh 5 khu vuc ¢ hién
dién cac dang dat yéu nhu sau [24]:
1.1.3.1. Khu vue I
DAt sét mau xam nau, xam vang bao gSm cac loai dit sét 4 sét mau xam nau,
c6 chd dat mém yéu nam gdi 1én trén trAm tich nén chit, chiéu day khong qua 5m.
C6 mot s6 vung triing lﬁy cuc bd, cao do tur 1-:-3m. Nudc ngém gap ¢ dg sau 1-:-
S5m. Nudc ¢ day c6 tinh an mon acid va an mon sulfat.
1.1.3.2. Khu vue IT
Bao gém cac loai dat yéu: bun sét, bun a sét, bun a cat xen kep voi cac 16p a
cat.
a. Phan khu Ila
Bun sét, bun 4 sét, phan bd khong déu hodc xen kep, tua 1én trén nén sét chat,
chiéu day khong qua 20m. Pay la ving ddng bang thip, tich tu véi d6 cao tir 1-:-
1.5m dén 3-:-4m. Muc nudc ngﬁm cach mat dat 0.5-:-1.0 m; nudc ¢ hoat tinh co
kha ning dn mon bé tong va bé tong cot thép.
b. Phan khu IIb
Bun sét, bun 4 sét, phan bb khong déu hodc xen kep, chiéu day tang dat yéu co

thé dat dén 80m.
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Hinh 1.1. Ban dd phan b dat yéu khu vuc dong bing song Ctru Long
c. Phan khu Il¢c
Buin sét, bun 4 sét, phan b khong déu hodc xen kep gbi 1én trén nén dat sét
chit, chiéu day khong qua 25m. Dy 1a ving dong bang thap, tich tu v6i do cao tir
1-:-1.5m dén 3-:-4m. Muc nuée ngﬁm cach miat dat 0.5-:-1.0m, nudc c6 hoat tinh c6
kha ning dn mon bé tong va bé tong cot thép.
d. Phan khu IId
O phan khu nay thudng hay gip nhitng dang dat mém yéu nhu truong hop céac
phan khu Ila, IIb, IIc di néu & trén. B& day tang dat yéu nho hon 30m.



1.1.3.3. Khu vuwe III
Pit nén trong khu vuc nay bao gém cac dang sau: Cat hat min, a cat, xen kep
it bun 4 cat, chung duogc chia thanh cac phan khu nhu sau:
a. Phan khu IIla
Céc loai 4 cat, cat bui, xen kep it bun sét bun a sét, bun 4 cat. Chung nam truc
tiép trén nén trim tich nén chat. Chiéu day ting trim tich yéu ¢ day khéng qua 60m.
Dia hinh ¢ khu vuc nay 1 dong bang tich tu va dong bang tich tu gon song ven bién
véi @6 cao tir 1-:-2m dén 5-:-7m. Muc nudc ngﬁm xuat hién cach mat dat 0.5-:-
2.0m.
b. Phan khu IIIb
Dat nén ¢ phan khu nay ciing c6 nhimg dic trung giong nhu phan khu Illa,
nhung chiéu day tang Holoxen khong quéa 40m.
c. Phan khu Illc
Nén dit yéu ¢ day c6 cac tinh chat, dic trung giéng nhu Illa, IIIb, nhung chiéu
day cua ting Holoxen khong qua 25m.
1.1.3.4. Khu vuc IV
Nén dat yéu ¢ khu vuc nay thudng gip cac loai dién hinh 1a dat than bun xen
kep bun sét, bun a sét, cat bui va a cat. Ching ciling dugc chia thanh cac phan khu
nhu sau:
a. Phan khu IVa
Céc loai dat hay gap 1a: dat than bun, sét, bun 4 sét... ching thudc tang dt yéu
Holoxen c6 chiéu day khong qua 25m, gdi 1én nén tram tich chat. Pia hinh & ving
nay c6 dang déng béng tich tu sinh vat bién c6 cao d6 tr 1.0-:-1.5 m. Muc nuée
ngim xuat hién ngay trén mat dat.
b. Phan khu I'Vb
bt yéu o day bao g?)m than bun, bun sét, bun a sét... thudc téng Holoxen,
chiéu day cta chiing khong qua 50m phil trén ting tram tich. Dia hinh ¢ day 1a dang
ddng bang tich tu triing 1y, ctra séng bi ludn lach chia cit nhidu. Myc nuée ngdm

xuat hién ngay trén mat dat.



1.1.3.5. Khu vue V
Piét yéu ¢ khu vuc nay thuong gip 14 bun 4 sét va bun 4 cat ngap nudc. Pia
hinh & day 1a dang dong bang tich tu, triing ldy dang vinh, cira song. Muc nudc
ngim xuat hién ngay trén mat dat, chiu anh huéng ctia ché do thuy triéu.
1.2. Tong quan vé cac giai phap thiét ké dwong din vao ciu
1.2.1. Céc giai phap thiét ké duong din vao ciu dang sit dung phd bién trén
thé giéi va tai Viét Nam
Puong dan vao cau 1a mot cong trinh chuyén tiép, cd chitc ning két ndi,
chuyén tiép d6 ctmg va d6 lan chénh 1éch gitta cong trinh dudng vdi cong trinh cau,

dam bao su ém thuan cho ngudi va phuong tién luu thong trén tuyén.

CONG TRINH CONG TRINH BUGNG DAN CONG TRINH CAU
DUONG VAO CAU /

Hinh 1.2. Vi tri cong trinh dudng din vao cau

Tuy theo diéu kién dja chit, cac yéu cau vé kinh té, k¥ thuat.v.v. ma c6 thé van
dung cac giai phap thiét ké khac nhau. Mot so giai phap thiét ké dang duoc sir dung
rong rai trong va ngoai nudc nhu [20]:

— Céc giai phap dugc thiét ké theo nguyén tac thay thé/ hodc cai thién chi tiéu
co ly ctia 16p dat yéu hién hitu.
+ Dao thay dét;
+ Cai thién chi tiéu co 1y cuia dat bang coc dat gia c6 xi mang;
+ Phun chit két dinh cai thién cac chi tiéu co 1y cua dat;
+ Tang cudng strc khang cit ctua dt bang cac 16p vai dia ki thuat;

+ St dung hé coc da ba lat.
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Céng hép trén mong

coc hodc mé cau

Méng coc

] Sét yéu
Y .

Hinh 1.3. So dd coc dat gia ¢ xi ming theo phuong phap tiép can

— Cac giai phap duogc thiét ké theo nguyén tic st dung hé coc dé truyén tai

trong cong trinh xuong tang dat co chi tiéu co 1y tot hon nam sau bén dudi:

PHAM W B TR SiM QA 16), 1=30u

A5

24

PHAM v B TR TIEMG HY LAN, |=3% 1 . 430 ? H
Fl-ﬂ'! w1 T md | =150 Frishl 0 Cia Cii D HOC. L= 20 .
T

i . Q==

cof ATC] FSads0M
Wi oo o 35.0u

03 Ol HHGAN

TR el 1=d
[LE) 15[ M2

HHGL D12050

mil o o

@)

4] ET. 150

-+—5Fir

—&n

[4 CNC KHOAN B
Wi oo Of

T

Hinh 1.4. Céu tao san giam tai cAu Kénh Nam (Ca Mau)

+ K&t cau san giam tai;

+ Két cau mong coc két hop luéi dia ky thuat.

— Cac giai phap duoc thiét ké theo nguyén tic cb két trude:

+ Su dung giéng cat két hop gia tai trude;

+ Str dung bac tham két hop gia tai trude;
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+ Giai phap bom hut chan khong.
— Mot s6 giai phap khac:
+ St dung vat li¢u nhe lam vat li¢u dép duong dan vao ciu;
+ Sur dung giai phap dét c6 cot két hop vé6i tudng chén;
+ Str dung két cAu ban qua do;
+ Cac giai phap két hop.v.v.

300 2000

1375

300,300,

Hinh 1.5. Két cu ban quéa d6 dién hinh

1.2.2. Mot sb giai phap cong nghé theo Quy dinh tam thoi cia B GTVT

B6 GTVT ban hanh “Quy dinh tam thoi vé cac giai phap k¥ thuat cong nghé
d6i voi doan chuyén tiép gitra dudng va cau (cong) trén duong 6 t6” theo Quyét
dinh s6 3095/QD-BGTVT ky ngay 7 thang 10 nim 2013. Theo d6, cic chi dan k¥
thuat va giai phap cong nghé cho doan duong dan vao cau da duge quy dinh cy thé
hon.

— Giam chiéu cao dat dap doan duong dan vao ciu bang cach ting chiéu dai
cau. Cu thé, ddi véi khu vuc khong cé dat yéu chiéu cao doan duong dan vao
ciu nén nho hon 6m, va nhd hon 4m d6i véi khu vuc dit yéu;

— Nén dit yéu bén dudi doan dudng din vao cau nén chia thanh nhiéu doan
nho va xtr Iy ¢ cac mirc 46 khac nhau dé tranh tao ra cac budc nhay do lan

du.
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Hinh 1.6. Xir 1y dat yéu bang bac thadm két hop cd két chan khong
— Céc giai phap xtr Iy c6 thé xem xét nhu:

+ Thay dat;

+ Lam chat dat bang cac phuong phap nhu: Chat tai tam, gia tai khir
lan; Thoat nude thiang ding bang bac thdm, coc cat; Bom hit chan
khong (Hinh 1.6); Pam rung nén.v.v.

+ Xir 1y nén dat yéu bang cac phuong phap gia cuong (Hinh 1.7)
nhu: Coc dat gia c6 chat lién két vo co (xi ming hodc voi); Coc

vat liéu hat (coc cat, coc da dam,..).

Nén dat yéu Coc gia cuong

Hinh 1.7. Xir 1y dit yéu bang cong nghé coc gia cuong
— Khi bién phap xir 1y dat yéu khong kha thi, c6 thé st dung két cu san giam

tai hodc céng hop doc thay thé cho phan nén dip nhim lam giam ap luc tic
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dung 1én dit nén bén dudi.

J T S S momanls

Hinh 1.8. Giai phap thay d6i chiéu dai va mat d6 coc & doan duong chuyén tiép dé
dam bao chuyén d6i ém thuan do6 lin giita duong va cau
— Pé dam bao yéu cau do bang phing theo phwong doc, két cAu coc gia ¢ can
chuyén dan chiéu sdu va mat do coc tir cau ra duong. Co thé tham khao mdi
budc giam chiéu sdu ha coc bang 10-:-15% chiéu dai coc, khoang cach cac
coc ¢o thé tang dan tir 1.2-:-1.5 1an khoang cach cac coc (Hinh 1.8).
1.2.3. Céc giai phap thiét ké phé bién tai khu vwe nghién ctru
Théng ké ho so thiét ké duong din vao cau cua 135 cong trinh cau duoc thiét
ké/ thi cong tir nam 2002 -:- 2011 tai khu vuc Tp. H5 Chi Minh va dong bang séng
Ctru Long (Xem chi tiét tai Phu luc 1, tdp Phu luc tinh toan) cho théy:
Coc dat gia Giai phap

¢d xi mang khoa'c
20/0 3 /0

Coc cat
11%

Hinh 1.9. Ty 18 sir dung cac giai phap thiét ké tai khu vuc nghién ctru
— Giai phap ban qua d6 duoc st dung nhiéu nhat (65%), tiép theo 1a giai phap



san gidm tai (19%) va giai phap coc cat (11%) (Hinh 1.9).

Chiéu dai
ban qua
dé 4m <L
< Bm
9%

Hinh 1.10. Xu hudng thiét ké chiéu dai két ciu ban qua do
— Chiéu dai két cdu ban qua do twong ddi ngin. C6 dén 87% cong trinh sir

Chiéu dai
ban qua
do L = 6m

dung ban qua do <4m, ban qua do c6 chiéu dai tir >6m chi chiém 4% (Hinh
1.10);
— Chiéu dai két ciu san giam tai pho bién nhat <20m (chiém 75%), c6 khoang
20% cong trinh st dung chiéu dai san giam tai >30m (Hinh 1.11);
— Chiéu dai doan xir 1y coc cat >40m chiém khoang 40%, Chiéu dai doan xu 1y
<30m chiém khoang 33% (Hinh 1.12).
Chiéu dai
san giam tai
L>30m
20%

Chiéu dai
20<L<

30m
5%

Hinh 1.11. Xu hudng thiét ké chiéu dai két cAu san giam tai
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Chiéu dai
gia c6 coc
cat 30 <L
< 40m
27%

Hinh 1.12. Xu hudng thiét ké chiéu dai doan gia cb bang coc cat
1.3. Hién twong mat ém thun tai vi tri tiép giap gitra dwdng va cau
1.3.1. Nguyén nhin din dén hién twong mit ém thuin tai vi tri tiép giap
bPuong dan vao cau la cong trinh dac bi¢t, nd 1a hang muc két ndi gilta hai
cong trinh ¢6 triét 1y thiét ké khac nhau. Phan tich tong quan vé thiét ké - thi cong
cong trinh cau duong, nhan thay:
— Dbi v6i cong trinh cau:

+ Két cu nhip cau duoc lam bang vat lidu ctng 13 bé tong cbt thép,
dugc dat trén mdt h¢ moéng coc ving chic, cdm vao tﬁng dét chiu
luc tot nam sau bén dudi, dd cing cua mat cau la vo cung 16n;

+ Theo cac quy dinh trong tiéu chuin thiét ké cau hién nay, mit
duong xe chay trén cdu gan nhu khéng lan trong subt qua trinh
khai thac. Cong vin sé 1425/BGTVT-KHCN, ky ngay 12 thang
03 nam 2010 (cong vin bd sung cho Tiéu chuan thiét ké cau 22
TCN 272-2005) cua B GTVT quy dinh d§ Iun cho phép cua

mong mo try cau la nhu sau:
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Bang 1.1. D6 lin cho phép ctia méng mé, tru ciu

Do lan déu
téng thé cua

mong mo tru

D0 chénh lan trong pham vi
30,48m quanh mong md, tru va

chénh lun gitra cdc mong tru

Ung xtr

AH <25.4mm AHj3045 < 19,05mm Cho phép thiét ké va thi cong
Phai chiing minh do lun nay
25.4mm i
khong gay bat ky anh hudng nao
<AH< 19,05mm < AH30,48 <76,2mm
qua muc cho phép cua cac bd
101,6mm .
phén két cau
Bao cdo BO GTVT xem xét, phé
AH > 101,6mm AH30,48 > 76,2mm

duyét

— D061 voi cong trinh dudng:

+ Vat liéu xay dung duong 1a vat liéu mém, duge dat trén nén dat co

tinh dan hoi, do cing cua mat duong 1a hiru han;

Theo cac quy dinh trong linh vuc thiét ké dudong, d6 lan cua nén

duong 1a cho phép xay ra trong qua trinh khai thac cong trinh.

Piéu 1.3.5 quy trinh 22TCN 211:06 (Ao dudng mém — Cac yéu

cau va chi dan thiét ké) yéu cau: Sau khi thi cong xong két cau 40

duong, d6 1an cb két cho phép con lai trong thoi han thiét ké 15

nam tinh tir khi dua két cau 4o duong vao khai thac sir dung tai

tim duong dugc quy dinh nhu sau:

Bang 1.2. D6 lan ¢ két cho phép con lai AS tai truc tim ctia nén dudng sau

khi hoan thanh cong trinh

Vi tri doan nén dap trén dat yéu

ity | O e e b gt Céc doan nén
. A ) an mo 0 c6 cong hoac duong ,
Loai cap duong : ‘ . . dfip thong
cau dan sinh chui dudi
thuong
1. Puong cao tdc cac loai,
duong cip I, duong cap 11| < 10cm <20cm <30cm
hodc duong cap III ving
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dong bang va doi (tuc l1a
cac cap duong co toc do
thiét ké tir 80Km/h trd 1én)
c6 tang mit 1a loai cAp cao

Al

2. Puodng cap III hoic cap IV
c6 toc do thiét ké tur

60Km/h trd 1én va co tang

mat la loai cép cao Al

<20cm

< 30cm

<40cm

Phan tich trén cho thay: tuy 4p luc tac dung xudng nén (o) la khong doi, nhung

vi d¢ cting nén (E) cua hai cong trinh cau va duong la khac nhau nén bién dang (¢)

nén cua 2 cong trinh cling khac nhau. Tai vi tri tiép giap, do d¢ cing ctia nén thay

ddi dot ngot dan dén su thay ddi dot ngot vé bién dang, hinh thanh “budc nhay” vé

d6 cung ciing nhu bién dang (d6 chénh léch lin). Khi luu thong qua “budc nhay”

nay, 0 to bi giang xo0c gay ra sy mat €ém thuin cho nguoi va hang hoéa trén xe, cling

nhu lam suy giam lyc bam giita banh xe véi mit dudng dan dén tai nan giao

thong.v.v.

E=hiru han

-

Hinh 1.13. Su thay d6i dot ngdt do cing nén duong tai vi tri tiép giap

1.3.2. Pd chénh léch Lin giira dwdng va cu tai khu vwe nghién ciu

1.3.2.1. Tai cdc cong trinh cau khu vie dong bang song Ciru Long

Trong [27], cac tac gia di thu thap s liéu cta 109 cong trinh dudng din vao

ciu tai 8 tinh ¢ khu vuc dong bang séng Ctru Long, két qua nhu sau:
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Bang 1.1. Théng ké do lan dudng dan vao ciu tai khu vuc nghién ctru [27]

Tén dia phwong So llr(_rn‘g cau dwge | D§ lun trung binh hing nim
di€u tra (cm)
Tinh An Giang 21 3-:-6
Tinh Bong Thap 4 2-:-5
Thanh phd Can Tho 3 3--5
Tinh Long An 13 2-:-5
Tinh Séc Trang 23 2-:-4
Tinh Tién Giang 9 2-:-5
Tinh Tra Vinh 14 2--4
Tinh Vinh Long 22 2-:-5

Hinh 1.14. Lan 1éch tai duong din cau vuot Tan Cang (Tp. HCM)
1.3.2.2. Tai cAu Vin Thanh 2 (Tp. H6 Chi Minh)

Cau Vin Thanh 2 duoc dua vao st dung vao thang 2/2002 thi dén thang
4/2002 duong dau cau da bat dau lan, sau d6 1a lun véi toc d6 cao. Phan vién Khoa
hoc cong nghé xdy dung Mién Nam duoc phan cong quan tric 1an cong trinh nay.
Két qua quan tric 1an tir chu ky 1 dén chu ky 12 (tir 24/3/2006 dén 25/6/2007) tai
cong trinh nay nhu sau [25]:

Do lun quan tric tai bo quan Binh Thanh 16n hon bé Quéan 1. B§ lun trong 1
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nim quan tréc 1a:
+ B0O quan 1: Khodng 15cm/1 nam.
+ B0 quan Binh Thanh: Khoang 37c¢m/1 nam.
Téc d6 lan quan tric c6 khac nhau giita 2 bo:

+ BO quéin 1: Tc do lin kha on dinh trong khoang thoi gian quan tric tir
chu ky 4 dn chu ky 12, khoang 9mm/1 thang, twong Gng khoang
10cm/1 nam.

+ BO quan Binh Thanh: Téc d6 lun giam dan tir 35-:-40mm/1 thang tai
chu ky 1 gidm con khoang 14-:-18mm/1 thang, tuong ung khoang 17-:-
21lcm/1 nam.

Do lan cb két con lai thuc té tai cac cong trinh dudng dau cau tai khu vuc Tp.
H6 Chi Minh va ddng bang song Ciru Long 16n hon nhiéu so véi d6 lun ¢ két con
lai cho phép theo Tiéu chuan thiét ké.

1.3.3. Cac nguyén nhén gay ra sw chénh léch lun

Siy phattrién ciia gl._r‘giandnﬁ:lc.ua?n -

Sty gidin né do nhiét khe hi doxai mon S i
ciia cau noi chung fir dong nuroctham Ap lycngang lénmb
va sur gian nd toan va dtU__STU damnen donéndaptac dung
& ol i rid clatai tron e
bd cla caunairiéng ang xe. Cacthau kinh bing déng gia
B4 linnhdcda md R ;

5 S Thigtké bdn qua

S BegINEHE \ //_ 86 khong hop

\\ L — ~

/ » L )
4 ¥ .
P— [ E
Tan thatvat lieu nen dap Bt né qua do
atne durocthiét
g ké khdng
S dich chuyén datcla SIFnéncianen dung cach

dap dothiéu céng

L
«—T T tac ddmnénvatliéu |
) \ theo quytrinh
— L &

__ Datcothé bisup
}é = = Nén dat tu nhién binén
dot3i trong nén dap

L

mai dat dap trurdre ma

A

4

7.

Lz x8 ngang dotng
suat theo phuong
ngang chanén dap

Hinh 1.15. Nguyén nhan gay ra hi¢n tugng lun 1éch (Briaud) [35]
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Briaud va cac cong su (1997) [35] dd tom tit cac nhan t6 khic nhau giy ra
hién twong ltn léch gitta duong va cau. Nhitng nhan té nay duoc liét ké theo nhom
va dugc sip xép theo thir tw ma chiing gép phan vao hién tuong lan khong déu doan
duong dan vao cau:

+ Sy dam nén kém cua nén dat dip sau mo.
+ Lun cta dat nén va dat dap nén duong.
+ Thoat nudc kém.
+ Loai md cau.
+ Giai phap thiét ké.v.v.
1.3.3.1. Anh huéng ciia sw dim chiit va loai vat liéu dip sau md

Hau hét tit ca cac doan dudng din vao cau déu dugc xay dung trén cac nén
duong dip dé dam bao su két ndi gitra ciu va dudng. Do nén duong dip bang cac
16p vat liéu thong thudng 1a dat duge dam nén chit bang cac thiét bi dam. Néu chat
luong dAm nén kém thi d6 rdng du trong dat con nhiéu din dén xuat hién lun. Viéc
Ivra chon vat liéu dép dé thi cong doan duong dan vao cau cling 1a mdt trong nhitng
nhan t6 anh huéng dén do lun 1éch.

1.3.3.2. Lin c6 két ciia dat nén

Su cb két cuia dat ty nhién bén dudi nén dip 13 mot trong nhitng nhéan td quan
trong quyét dinh dén do 1un ctia duong din vao cau. Khi dat nén ty nhién bén dudi
1a dat yéu, viéc thi cong doan dudng dan vio ciu s& c¢6 do ltn 16n hon nén dip
thong thuong khac, doi hoi phai co cac bién phap xir Iy tén kém nhung d6 lun vin
ctr tiép dién do qua trinh 6 két trong dat yéu. Do lan cua dat nén s& xuat hién ngay
sau khi c6 tai trong dat dip tac dung 1én va sé tiép tuc lun theo thoi gian dai.

1.3.3.3. Anh huéng ciia thoat nwéc sau md

Wahls (1990) [49], White va cac cong su (2005) [50] dd xac dinh hé thong
thoat nudc cua dat dap sau mé cau nhu 1a mot trong nhitng nhan t6 quan trong anh
huong dén do lan cta doan duodng dan vao cau. Su thoat nude khong tdt cua vat lidu

dap sau mo c6 thé gay ra van dé lun nghi€ém trong.
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Vatiigu thoat -
nuroe da xir by - Chiding vdicong trinh x8y moi;
- Ong thoat nue ra o6 thé trong tudng
canhclamo
Hinh 1.16. Chi tiét ng thoat nudc sau mod
1.3.3.4. Loai md cau
Céc loai mé phai twong thich véi dudng dan dau cau va ching phai ¢ tuong
canh du 16n dé gifr on dinh khéi dat dép sau md ciu, su chuyén vi ctia khéi dit sau
mb s& lam tang thém do lan léch.
1.4. Cac két qua nghién ciru truée day vé duwong din vao cau
Di c6 rat nhiéu dé tai trong va ngoai nude nghién ctu vé su ¢b lin giy trén
duong dan vao cau. Cac két qua cong bd di 1am sang to nhiéu van dé 16n xuyén
sudt cac giai doan khao sat, thiét ké, thi cong va khai thac hang muc cong trinh nay
nhu:

Nguyén ly lam viéc cta cac giai phap thiét ké duong dan vao cau;

+

Céac nguyén nhan giy ra lun sut tai khu vuc duong dan vao cau;

+ o+

Nhirng van dé con ton tai trong céc tiéu chuan thiét ke;

+

X4y dung céc tiéu chi dé thiét ké doan duong din vao cdu nhu gi6i han
dd doc doc, xac dinh chiéu dai doan duong dan vao CAWV.V;

+ Dé xuat cic giai phap thiét ké méi.
Dic biét c6 mot sd van dé ndi bat nhu:

A

1.4.1. P bang phing theo phwong doc/ chiéu dai ban qua do

Tt viéc nghién ctru sy lam viéc cua két cau ban qué do: véi mot dau ban goi
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1én vai ké tai md, dau con lai ciia ban gac 1én dam ké dit ¢ nén duong, trong qué
trinh khai thac mot dau ban s& lan theo dd lan ciia md cau, dau con lai lan theo do
1an nén duong dan vao cau, tric doc doan dudng dan vao cau hinh thanh 2 diém xéc
& 2 dau két cdu ban qua do (Hinh 1.17). Khi d6 lin doan dudng dan vao cau cang
16n, diém x6c nay cang phat trién va gy giang x6c cho ngudi va phuong tién ra vao
cau.

Banquado

Hinh 1.17. So d6 1am viéc cua két cau ban qua do

Vay dg lun ctia doan duong dan vao cau lon dén muc do nao (hodc cac dieém
x6¢ 1on dén mirc d nao) thi doan dudng dan vao cau con thdéa man di€u kién ém
thuan dé 6 to ra vao cau?

Cau Ban qua do Duong

Pé doc thay doi < 1/200

Hinh 1.18. Gi6i han d6 bang phing theo phuwong doc Briaud, J.L (1997)

** Trong [34], Briaud, J.L (1997) dua ra chi dan vé gii han d6 16n cua cac
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diém xoc (gi6i han do bang phang theo phuong doc) cua mit duong din vao cau st
dung két cau ban qua do: <1/200 (Hinh 1.18). Tir co s ndy tic gia dwa ra cong thirc
xé4c dinh chiéu dai cua ban qué do:

Lee = 200.(SF — S,) (1-1)

Trong do:
+ L Chiéu dai cia ban qua do;
+ Sg Do lun ¢b két con lai tai cudi ban qua do;
+ S, Do lun ¢6 két con lai tai dau ban qua d6 (do lun ciia m cau).

** Trong [42], Long, J.H. (1998) ciing dé xuét gidi han do bang phang theo
phuong doc cua doan duong dan vao cau: <1/200 dé dam bao do ém thuan cho
ngudi ngdi trén xe. Bén canh d6 tac gia cling dua ra khuyén céo: khi sy thay d6i do
dbc doc 1/100 -:-1/125 thi cac don vi quan 1y cong trinh cau pha nén bat dau tién
hanh céc bién phap duy tu, sira chira.

** Trong [9], Bui Pht Doanh (2011) da kién nghi giéi han do bang phang theo
phuong doc cho doan dudong din vao cau 4% (trong duong 1/250) cho cong trinh
duong cao tdc.

** Trong [13], Lé B4 Vinh va cong su (2005) da trinh bay cach tinh chiéu dai
doan dudng din vao cau theo “phuong phap coc tiép can” cua Nhat Ban (JRA
1983):

Bang 1.2. Quy dinh d6 bang phang theo phuong doc theo JRA 1983

Ky | DPon

. . Téc d6 thiét ké va do doc doc 1on nhat clia duong
hi¢u Vi

Tdc do v | km/h 30 40 50 60 80 100 120
chay xe

Do dée | g % 8 7 6 5 4 3 2
Chiéu dai duong dan vao cau L dugc xac dinh theo cong thirc:
S 1-2
L=100 =% (1-2)
L

Trong d6: Sy: 1a d 1an co két con lai tai cudi duong dan vao cau.
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Tir d6, nhom tac gia kién nghi sir dung phuong phap “vén tdc xe” dé xac dinh

chiéu dai doan duong dan vao cau L:

Bang 1.3. Gi6i han d6 bang phang theo Lé Ba Vinh va cong sy

Ky | Dbon , ,

hidu | vi Tinh khoang cach L theo van toc chuyén dong cua xe
Vantée |V km/h | 30 35 40 45 50 55 60
bodoc |ia | % 8 7,5 7 6,5 6 55 5
Chiéu dai | L m 833 | 9,72 | 11,11 | 12,5 | 13,89 | 15,28 | 16,67

** Trong [22], Nguyén Hiru Tri (2013) ciing dé xuat giéi han d6 bang phang

theo phuwong doc gigi han cta doan duong dan vao cau tir 1/150 -:-1/200 tuy theo

cap duong:

Bang 1.4. Giéi han do bang phang theo Nguyén Hitu Tri

Loai cap duong Chiéu dai doan duong chuyén tiép (m)
Vao cau Vao cong
Pudng cao toc cac loai, dudng cap I . .
dén cap IV (ddng bang) co tang mat Lez200%AS, Lez200%AS,
14 loai cép cao Al max:60; min:30 max:45; min:20
DPuong cap III hodc cap IV ¢6 tang | L.>150*AS, L.>150*AS,
mat 1a loai cép cao A2. max:40; min:20 max:30; min:20

** Trong [26], cac chuyén gia ctia Tong cong ty Tu van thiét ké Giao thong

Van tai (2011) cling dé xuat chiéu dai doan dudng dan vao cau va “do bang phang

theo phuong doc” cua doan duong dan vao cau nhu sau:

Bang 1.5. Gi6i han do bang phang theo TEDI

Loai cap duong

Chiéu dai doan

chuyén tiép

Do bang phang theo

phuong doc

Puong cao tdc va duong cap 80.

40m

1/250-:-1/175
(4%o -:- 6%o)

Puong cip 60 tré xudng.

40m

1/175--1/125
(6%o -:- 8%o)
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Nhén xét:

Tu viéc nghién ctru sy lam viéc cua két ciu ban qua do, cac nha khoa hoc di
trude da dua ra cac gioi han vé d0 16n cua diém xoc tai 2 dau ban qua do (do béng
phang theo phuong doc) nhim théa man cic yéu cdu vé ém thuan. Mot sé nghién
clru sau ndy di van dung két qua nghién ctru két ciu ban qua do néu trén vao st
dung cho cac giai phap xtr 1y nén khéc, voi quan diém chuyén tiép do lan léch giira
duong va cau bang mot doan thang tuyén tinh vudt ndi giira cao d6 mat duong (sau
14n) v6i cao do mat cau (tam goi 14 quy tic chuyén tiép d6 lun dang tuyén tinh), tir
d6 xay dung cac cong thirc xac dinh chiéu dai doan dudng din vao cau.

Viéc dua ra phuong an chuyén tiép do lun léch giita duong va cau bang 1
duong thang tuyén tinh nhu trén nham thoa man cac yéu cdu vé do ém thun 1a rat
t6t. Tuy nhién, cac co sd 1y thuyét dé dua ra cac gidi han néu trén van chua dugc 1o
rang: Panh gia d6 ém thuan cia doan dudng dan vio cau bang cac chi tiéu gi?
Ngudng gidi han cac chi tiu d6 13 bao nhiéu? Xac dinh cic chi tiéu d6 bang
phuong phap nao?.v.v.

Do cac két qua nghién ctru cua Briaud, Long.v.v. dugc thyc hién trong diéu
kién két cAu 4o duong cling, két cau ban qua do duoc dit ngay trén mit duong xe
chay, cac map mé hinh thanh trong qué trinh khai thac c6 dang goc nhon. Trong két
clu 40 duong mém, ban qua do dugc dat chim trong nén duong, khi xay ra lun 1éch
cac mép mé dugc vudt béng duong luon cong, viéc van dung céac gidi han do béng
phang theo phuong doc cho két cAu 40 dudng mém ciing can duoc nghién ctru phat
trién thém.

1.4.2. Giai phap thiét ké méi

** Cac giai phap gia c¢b coc theo nguyén 1y coc chuyén tiép:

Trong [9], [13], [23] & [47] céc tac gia dé xudt giai phap thiét ké hé coc dit
gia ¢6 xi mang, hodc hé coc cudng do cao két hop véi ludi dia ky thuat.v.v. cé quy
mo coc gia cb thay doi theo chiéu dai doan duong dén (Hinh 1.3).

Nhan xét:

V& tong quan, cac giai phap thiét ké méi dé xuat cho doan duong dan vao cau
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déu duoc thuc hién theo xu hudng ting dan mic do gia cudng nén mong tir duong
dan vao mb cau, nham chuyén tiép do cimg va do lin 1éch tir dudng vao cau. Quy
mé gia cudng duogc thiét ké trén co s quy tic chuyén tiép tuyén tinh d6 lan léch
giita duong va cau. Tuy nhién khong phai giai phap gia ¢ nén nao ciing c6 thé thuc
hién theo quy tic tuyén tinh nay, vi du cac giai phap 1a khdi cing nhu san giam
tai.v.v.

Viéc nghién ctru tim kiém thém cac quy tic thay ddi quy mo gia cuong nén
mong theo chiéu dai doan duong dan vao cau trén co so tiéu chi vé do ém thuan,
trén co s& d6 c6 thé nghién ciru bd sung thém mot sé cc giai phap thiét ké mai,
nham 1am phong phti hon trong viéc lua chon céc giai phap thiét ké doan duong dan
vao cau cua cac k¥ su thiét ké cau duong 14 rat can thiét.

1.4.3. M6 hinh “dudng-xe”.

Trong [48] Xiaomin Shi (2006) da sir dung md hinh “dudng — xe” dé phan
tich, x4c dinh gia tri luc dong tac dung 1én két cdu ban qua do. Trong do, tac gia xay
dung 02 b phuong trinh dao dong: mdt cho xe ro-mdc, mot cho két cau san giam
tai va lién két 2 bo phuong trinh nay lai voi nhau thong qua diém tiép xuc tai 16p,

sau d6 md phong mo hinh “dudong — xe” bang pham mém Matlab.

l: 3
e
Ii\I-Ilj I ri"'{ Kr'J
Zi :..'i'-l."l'-J
" !_ T
La L

Hinh 1.19. M0 hinh “dudng — xe” cua Xiaomin Shi.
Nhéan xét:
C6 thé do dbi trong nghién ctru cua Xiaomin Shi 1a lyc dong tac dung 1én ban
qua do, nén yéu t6 anh huong ctia map moé miat dudng dén “ngudi” va “hang hoa”

trén xe chua dugc tac gia xem xét ding muc. Luédn an c6 thé ké thira y tudng cua
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Xiaomin Shi, xdy duyng méi mé hinh “duong — xe — ngudi, hang héa”, két hop véi
ngudng gidi han vé d6 ém thuan cua timg ddi tuong, dé c6 thé khao sat chi tiét hon
nita cac anh huong do diéu kién mit duong tac dong 1én ngudi va hang hoa trén xe,
phuc vu cho viéc danh gid 6 ém thuan cia doan duong dan vao cu.
1.5. Quy dinh vé d§ ém thuin cia doan dwong din vio ciu trong céc tiéu
chuan thiét ké
1.5.1. Quy dinh trong cac tiéu chuin thiét ké & nwée ngoai [9], [26]

Do bang phang theo phuong doc 1a d6 ddc doc giita 2 diém trén mit dudng
theo phuong doc tim dudng do su chénh 1éch do Iun cta 2 diém d6. Bé dam bao su
chuyén tiép ém thudn, khong giy ra “x6c” manh cho xe chay, thi doan duong dan
vao cau phai dam bao “d6 bang phang theo phwong doc ”. Dudi day 1a quy dinh vé
do 1an du, su thay ddi do dbc doc do lun du cia doan duodng dan vao cau tai mot sb
quéc gia:

+ Uc: Po lan du nén duong 1a 100mm, trudng hop dic biét toi da 1a
160mm trong 40 nam sau khi dy 4n hoan thanh. Lin khong déu ti da
(thay d6i theo d6 doc) 1a 3%o theo phuong doc va 10%o theo phuong
ngang trong thoi gian 40 nam sau khi du 4n hoan thanh;

+ Trung Qudc: Dbi véi tée do thiét ké tir 80-:-100km/h, néu d6 doc doc
thay doi tir 4%o-:-6%o tré xudng thi khong lam cho hanh khach c¢6 cam
giac kho chiu. Trong quy pham k¥ thuat bado dudng sira chita duong 6
t6 thi quy dinh: sy chénh léch lun cta ban mit cdu v6i nén dudng néu
16n lon 12cm thi goi 1a hong hoc nghiém trong;

+ Thuy Pién: D6 ddc thay doi do lan khong déu gay ra phai < 4%o;

+ Phap: Do doc thay doi t6i da do lan khong déu gay ra cho phép tir 3.8%o
-:- 6%o;

+ Nhat Ban: Déi vai dudng cao tde, néu do lan du tao ra sy chénh léch
qué 15cm thi phai stra chira;

+ My: Khong quy dinh cu thé ma timg Bang c6 nhitng quy dinh riéng tuy

theo yéu cau khai thac sir dung va dic thu cia viung. Co nhiéu Bang
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quy dinh rit chi tiét doan duong dan vao cdu nhu: chiéu dai, két cau
duong dan, loai vat liu dap va céac chi tiéu vat 1y, phwong phap dap dat
va cac giai phap thoat nude sau mb. Theo Wahls (1990), d6 dbc thay
d6i do ln khong déu cua duong dau cau cho phép bang 1/200 trong
pham vi chiéu dai ban qua db.

1.5.2. Quy dinh trong tiéu chuin thiét ké ciia Viét Nam

Theo “Quy dinh tam thoi vé cac giai phap k¥ thuat cong nghé dbi voi doan
chuyén tiép gilta duong va cau (cong) trén duong 6 t6”, 46 bang phang theo phuong
doc tim duong ciia doan dudng dan vao cau dugc quy dinh nhu sau:

Bang 1.6. Quy dinh d6 bang phang theo phuong doc theo BO GTVT

Poan chuyén tiép trén duong va
cong trinh trén dudng Do bang phang (S<)

Lo Cong Tdc do thiét ké (km/h)
Cap duong trinh | 40 | 60 | 80 |100] 120
Puong Cao toc Cau - | 1/175[1/200 | 1/250
(TCVN 5729-2012) Cong - 1/150
Puong 6 t0 (cap I-IV) | Cau | 1/125 | 1/150 | 1/175]  1/200
TCVN 4054-2005) Cbhng 1/125 1/150

1.6. Cac van dé dang ton tai va dinh huwéng nghién ciru
1.6.1. Mot s6 van dé dang ton tai can tiép tuc nghién ciru giai quyét

Két qua phan tich téng quan cho thdy c6 mot sd van dé dang ton tai ma luan an
can tiép tuc nghién ctru giai quyét:

(1) Nghién ctru phuong phap danh gia ém thuan cho doan duong dan vao
cau.

(2) Nghién ctru quy tic thay d6i quy mé gia cudng nén mong theo chiéu dai
doan dudng dan vao ciu trén co s& do ém thuan cia ngudi + hang hoa
trén xe, lyc bam duong cua banh xe dé dam bao 14i xe an toan.

(3) Nghién ctru lwa chon mot sb giai phap thiét ké doan duong dan vao ciu
pht hop cho cac cong trinh cau ¢ khu vuc ddng bang song Ciru Long.

(4) Nghién ctru gidi han d6 bang phing theo phuong doc (S) trong diéu kién
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két cdu 40 duong mém.
(5) Nghién ctru khic phuc hién tugng lin sut, sat 16 mai ta luy tai cac cong
trinh dudng din vao cau dip cao.
(6) Nghién ciru dé xuat cac thiét ké mau, dinh hinh, cac giai phap thiét ké tdi
wu vé mat kinh té.v.v.
Lu4n 4n nay xin phép chi nghién ctru giai quyét cac van dé (1), (2) va (3).
1.6.2. Pinh hwéng nghién ciru
Hién nay, c6 rat nhiéu huéng khac nhau dé tiép can va giai quyét van dé mat
ém thuén tai vi tri tiép gidp gitta dudng va cau dap trén dat yéu.

— Nhiéu dé tai nghién ciru trudc ddy da tiép can theo hudng phan tich bai todn
g suat — bién dang, tir 46 dé xut giai phap thiét ké doan dudng din vao
cau theo tiéu chi vé cuong do thong qua kha ning mang tai cta két cau. Cac
nghién ciru theo hudng nay da dat nhiéu thanh cong 16n, di c6 nhiéu dong
gop quan trong trong thyec tién thiét ké va thi cong doan duong dan vao cau.

— Luén 4n s& tiép can theo hudng: ldy d6 ém thuan ctia nguoi + hang hoa trén
xe, luc bam duong cua banh xe dé dam bao lai xe an toan.v.v. lam tiéu chi

thiét ké. Trén co so tiéu chi nay, s& dé xuét cac giai phap thiét ké phu hop..
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Chwong 2: XAY DUNG MO HINH NGHIEN CUU PO EM THUAN

CHO POAN PUONG DAN VAO CAU

Trong Chuong 2, luan an nghién ctru cac ndi dung chinh:

Phan tich va lua chon cac chi tiéu va cép do danh gia do ém thuan cua
doan dudng dan vao cau.

X4y dung méi 01 md hinh dao dong cua 6 to tai 02 cau, lam co so 1y
thuyét cho viéc nghién ciru tim kiém céc giai phap thiét ké méi s& dugc
thuc hién & Chuong 3.

X4y duyng méi phin mém danh gid d6 ém thudn cua doan dudng din
Va0 cau.

Thuc hién mot sb thi nghi¢m thyc té tai hién truong va tinh todn - so
sanh phuong phap danh gia 46 ém thuan do luan an dé xuét voi cac két
qua nghién ctu da duoc cong bd trudc ddy nham khing dinh sy phu

hop cua m6 hinh nghién ctru.

2.1. Lua chon phwong phap danh gia d¢ ém thuan

Qua khao sat hi¢n trang cac su ¢0 tai cac doan duong dan vao cau tai khu vuc

nghién ctru, nhan théy cac doi tuong chinh chiu tac dong truc tiép boi sy mat ém

thuan cua doan duong dan vao cau gom:

Nguoi trén xe: Khi xe luu thong qua doan dudng dan vao cau khong
bang phang, dudi tac dong kich thich ciia cac map md, toan bo hé thong
clia xe s& xuit hién dao dong. Hién tugong dao dong theo thoi gian sé
gdy ra m¢t moi cho hanh khéch trén xe, dao dong kéo dai s€ gay ra
bénh 1y; Dbi v6i tai xé, su mét moéi dan dén mét phan ung linh hoat giy
ra tai nan giao thong.v.v.

Hang hoa trén xe: Su rung dong cta thung xe khi 6 t6 di qua cac diém
x6c ciing gay ra d v hang hoa, lyc xung kich tir banh xe lam hu hong
mat dudng, phan lyc nguoc lai tir mat duong ciing 1am hu hong két cau
0 t0.v.v.

Piéu khién xe: Khi xe chay qua mit duong khong bang phang, ap luc
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tir banh xe xudng mit duong s& thay ddi, luc bam giita banh xe va mit
duong bi suy giam, cong tac hdm xe va diéu khién xe khoéng con hiéu
qua theo ¥ mudn cua tai xé, hién tuong tach banh khoi mit dudng s&
gdy mat an toan khi xe chuyén dong.v.v.
Dé danh gia d6 ém thuan cua doan dudng dan vao ciu can thiét phai danh gia
doé ém thuan cua ting ddi tuong bi anh hudng néu trén.
2.1.1. Cac phwong phap danh gia do bang phiang/ @9 ém thuin phé bién
Hién nay chuyén nganh xay dung cau duong thuong sir dung cac phuong phap
pho bién sau dé danh gia 6 ém thuan:
a. Po bang phang ciia mit dwong
St dung ném co chiéu day thay ddi theo 5 nic: 3mm, 5mm,7mm, 10mm,
15mm dé do khe hé gitta canh dudi cua thudc 3m véi mat dudng. Tur két qua do
dugc s& danh gia mirc d6 bang phang ciia mit duong ung voi cac cap do: Rat tot,
t6t, dat yéu cau [5].
Chi tiéu nay da duoc phat trién va dua vao tiéu chuan 22TCN 16:79.
b. Chi s6 ning lwe phuc vu hién thoi PSI
PSI (Present Serviceability Index) duoc x4y dung tir cac thi nghiém vé dudng
bd cia AASHTO trong giai doan tr nam 1955-:-1962 tai Ottawa, Illinois. Pay la
mot chi tidu tong hop danh gia chat lugng phuc vu ciia mat duong thong qua do
bang phang mat dudng, ty 1& khe nut, ty 1& dién tich phai dim va sita chira.
PSI duoc danh gia bang phuong phap chuyén gia va cé gia tri tir 0-:-5.
Bang 2.1. Bang xép loai chi s6 PSI (theo Carey va Irick, 1960) [40]

Chisé Xép loai (mé ta)
0+1 Rat xau
1+2 Xau
2+3 Kha
3+4 Tot
4+5 Rat tot

¢. Chi s6 go ghé quéc té IRI
Nam 1986 dudi su tai tro cia The World Bank, The United States National
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Cooperative Highway Research Program (NCHRP) di nghién ctru toan dién vé
nhimg tac dong cla diéu kién mit dudng va dé xuat str dung chi sé d6 gb ghé qudc
té IRI (International Roughness Index) dé danh gia d6 ém thuan ciia mat duong.

Tai Viét Nam viéc st dung chi s6 IRI dugc dua vao Tiéu chuan 22TCN 277.01,
hién nay chi s nay dang duoc sir dung rat pho bién.

Bang 2.2. Chi s6 IRI yéu cau d6i véi mit dudng cip cao Al [6]

Loai Tinh trang mat duong

Lo Cép duong
mat dudng Tt Kha Kém RAt kém

Puong cao téc cap
Cép cao Al:[120, cip 100 va cap| IRI<2 |2<IRI<4| 4<IRI<6 | 6<IRI<S

Bé tong nhya | 80; duong 6 t0 cap 80.

chat, bé tong Puong cao tdc cip 60;
: 5 A , IRI<3 |3<IRI<S5| 5<IRI<L7 7<IRI<9
xi mang 40| 4 0m0 6 16 cdp 60

tai chd
Puong 6 t0 cap 40,20 | IRI<4 |4<IRI<6| 6<IRI<8 | 8<IRI<10

d. P bang phing theo phwong doc (S)

Pay 1a chi tiéu dang duoc st dung trong céc tiéu chuan thiét ké va cac nghién
ctru vé doan duong din vao cau (xem chi tiét tai cac muc 1.5.1, 1.4.1). Theo [2], dd
bang phang theo phuong doc 1a: Do ddc doc giita hai diém trén mit dudng theo
phuong doc tim dudong do su chénh I¢ch do lun cta hai diém do.

Tuy theo cip dudng va ching loai cong trinh, d6 biang phang theo phuong doc
(S) thay ddi tir 1/125-:-1/250 (xem Bang 1.6).
2.1.2. Nhin xét vé cac phwong phap danh gia d6 ém thuin pho bién

Phan tich cac phuong phap danh gid d6 bang phang/ d6 ém thuan dang si
dung pho bién trong linh vuc xay dung ciu duong, nhan thay:

— Do bang phang cia mit duong do bang thude 3m chi thich hop cho

viéc kiém tra chat luong mat duong bé tong nhya sau khi thi cong
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xong, khong phu hop dé phan tich danh gia dua ra cc chi dan thiét ké,
kich c& ném nho khong thé ap dung cho diéu kién doan tuyén c6 dd lun
léch 16n nhu khu vuc doan dudng dan vao cAu.v.v. nén sé& khong duoc
lua chon dé phuc vu cho viéc nghién ctru o €ém thuan cua luén an.

Chi s6 nang luc phuc vu hién thoi PSI 1a chi sé tong hop tinh trang hu
hong mit dudng + d6 gd ghé.v.v. dé danh gia tudi tho mit duong; chi
s6 gb ghé IRI 14 cac chi sé do do bang phang tich liy trén timg Km.v.v.
Nhin chung céac chi s6 nay khong thich hop dé nghién ciru nhitng méap
mo dang diém x6c, co tinh chat cuc bd trén doan myén ngén nhu doan
duong dan vao cau.

Chi s6 d6 bang phang theo phuong doc (S) ciing chi danh gid anh
huong cua “do doc doc giita 2 diém trén mit duong theo phuong doc
tim duong do su chénh 1éch dd lun cua 2 diém” mot cach téng quan,
khong danh gia chi tiét cho ting d6i twong: nguoi + hang hoa trén xe,
lgc bam dudng cia banh xe.v.v. nhu dinh hudéng nghién ctu cta luan

an.

V&1 muc tiéu hoc tap nang cao chuyén mon va mong mudn lam rd anh hudéng

ctia doan dudng dan vao cau dén timg doi twong cu thé nhu: ngudi + hang hoa trén

xe, luc bam gitta banh xe v&1 mat duong.v.v. Ludn an can xay dung mot phuong

phép dénh gid d§ ém thuan riéng phuc vu cho nghién ctu.

2.1.3. Lua chon phuong phap danh gia d¢ ém thuin

2.1.3.1. Lua chon chi tiéu danh gia do ém thuan

Trén thé gidi da co6 rat nhi€u cong bd khoa hoc vé danh gid d§ ém thuén cua

cac dbi tuong: hanh khach + hang hoa trén xe, d§ an toan khi lai xe.v.v. Xem xét

cac yéu to nhu:

Kha ning tiép can cua luan an: mic do kho cua phuong phap thi
nghiém xac dinh cac chi tiéu danh gia, cac trang thiét bi thi nghiém hién
c6 tai Viét Nam c6 thé sir dung cho phuong phap do.

Su phu hop véi diéu kién Viét Nam: Céc gi61 han vé d6 ém thuan da
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cong bd d6 phai phu hop véi thé trang nguoi Viét Nam.

Theo két qua nghién ctru da dugc cong bd clia nudc ngoai, cac chi tidu sau c6
thé sir dung dé danh gid do ém thuan cia hanh khach + hang hoa trén xe, do an toan
khi 1ai xe.v.v.

a. P6i véi con nguoi [28]

Dé danh gia kha ning chiu dung ctia con ngudi bi anh hudéng béi su rung dong
va gidng xoc, c¢6 thé st dung chi tiéu cuong do dao dong KB dé danh gia. KB 1a mot
ham sd cia gia toc binh phuong trung binh, tan sé dao dong va thoi gian tac dung

dugc tinh toan phu thudc vao phuong tac dung:

KB=f(" (2-1)
Cuodng d6 dao dong theo phuong thiang dimg K, duoc xac dinh nhu sau:
K.=10a,\/f  véil<f<4Hz (2-2)
K. =20a, v6i4<f<8Hz (2-3)
1604,
K, ST v6is<f<80Hz (2-4)
107
[ 4. inh hoimgx dudén e khod,
ar 1< lphiit
v ? 1
= w
& E "]E E - L'- Cim grde rilt manh
i = 4 |
B lg at / Cim nhin manh
Iz;l N 1 —
= . 8 G han thodi midi t< | phit
= 5 1
%: 2 ? ’[: Cim nhian 64
;, "0 -39 N Ca th cdm nhdn Suoe
E ; Ehéng cém nban dom
= -2
E 10 —
= B
o 4r
s 2
i 3

Tin s8 kich déng (Hz)

Hinh 2.1. Su phu thudc cua gia toc binh phuong trung binh theo tdn sd
Tiéu chuan TCVN 6964-1:2001 “Rung dong va chan dong co hoc — Panh gia
su tiép xuc ctia con nguodi v4i rung dong toan than” (ISO 2631-1:1997) quy dinh
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cac ngudng K, nhu Hinh 2.1:

+ K,<0,2 Khong cam nhan dugc dao dong;

+ 0,2<K,<04 C6 thé cam nhan duoc dao dong;

+ 04<K,<1,6 Cam nhan tdt dao dong;

+ 1,65<K,<6,3 G161 han thoai mai voi t < 24h;

+ 6,3<K,<12,5 Céam giac manh;

+ 12,5<K,<100 Cam giac rat manh;

+ K,=112 Cam giac nhu bi chan dong khong chiu

dugc nhiéu hon 1phat, gy anh hudng sirc khoe.
Khi xét dén yéu t6 thoi gian, cac gidi han vé cudng do dao dong phu thudc vio

thoi gian tdc dong nhu Hinh 2.2:
1.6 4 10 25h

—_—
e}
4]

“, e - — e ———
£ 80 1IN
T gl ) | N\ an iy bk
I ~N o
: NN
g,S 1.5 [T 1Y \\—\
ﬁ' 20 Gidi han vé ch!“ I _,"
o il
R e S T e S
b 1 LN AN .
O e R N
=] 5 ! \\
=) I = B
7 | N
% 3.15 t Pocp— 1| —
2 : N
1 2 4 8 16 63 min T.
Thaoi gian

Hinh 2.2. Sy phu thudc ctia cuong do dao dong theo thoi gian
b. Doi véi hang ho4
Vé do ém thuan cta hang hoa trén xe: Theo dé xuat ctiia Hiép hoi dong goi
buc BFSV, ngudng an toan cho hang hoa nhu sau [31].
+ Giédi han canh bao: a,,= 0,3g (2-5)
+ Gioi han can thi€p: a,,= 0,5g
(Trong d6: g — gia tdc trong trudng)

Gi61 han canh bao: Hé théng treo hodc mat duong da hong dén mirc can phai
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1én ké hoach stra chira.

Gi6i han can thiép: dudng di hong ning, can sira chita ngay.

c. Chi tiéu vé tac dung dong cia tii trong

Tac dung dong cua tai trong anh hudng dén muc do bam dudng cia banh xe
do vdy n6 anh huéng truc tiép dén kha ning truyén luc doc khi ting tbc va khi
phanh, giit 6n dinh quy dao chuyén dong. Néu mit dudng qua gb ghé, luc dong s&
ting 1én hodc giam xudng, luc dong ting 1én s& pha hong két cau 6 to va két ciu
cong trinh bén dudi, lyc dong giam xudng s& lam muic do bam dudng cia banh xe
v6i mat duong suy giam theo, lyc bam duong giam s& lam cho tai xé khong thé
chuyén huéng xe hodc hdm xe theo y mudn, gy mat an toan khi van hanh xe. Véan
dé nay NCS khong truc tiép nghién ctiru ma chi sir dung lai két qua nghién ctru hé sb
tai trong dong cuc tiéu Kgynmin 43 cOng bd trude day cua cac nha khoa hoc thudc
chuyén nganh O t6 — may kéo dé danh gia su suy giam kha ning truyén lyc cia
banh xe [30].

B min(FZ’d)

Kdyn,min - F— 0< Kdyn,mjn <1 ( 2-6)

2t
+ G161 han canh b4o: Kgyp min = 0,5 (luc dong giam di mot nira)
+ Gi61 han can thi€p: Kgynmin =0 (banh xe bi tach khoi mat duong)
2.1.3.2. Lua chon phuwong phap danh gia do ém thuan
Dénh gia d6 ém thuin doan dudng din vao cau co thé thong qua viée danh gia
cac chi tiu:
+ Cuodng d6 dao dong theo phuong thang dimg K, tai trong tam ca bin xe.
+ Gia tc dao dong theo phuong thang dung a, tai trong tim thing xe.
+ Heé s tai trong dong cuc tiéu Kldyn,min-
Dé xac dinh cac chi tiéu nay cé thé st dung phuong phap do truc tiép cac chi
tiéu nay trén xe thyc té. Tuy nhién, viéc do truc tiép nay s& tén kém nhiéu chi phi do
thué xe thi nghiém, dau tu trang thiét bi do, duong thu.v.v. Vi vay, ludn an lya chon

phuong 4n xay dung méi mé hinh dao dong “Pudng — Xe — Ngudi” dé xac dinh cac



-37-

chi tiéu K, a,, Kgynmin-v.v. va st dung cac chi ti€u nay dé danh gia d§ ém thuan cho
doan duong din vao ciu, phuc vu cho muc ti€u nghién ctru chinh cua luan an.

2.2. Xay dung mo hinh nghién ctru d¢ ém thuin

2.2.1. Méi quan hé “Puwong — Xe — Nguoi”

Khi 6 t6 di chuyén qua mit dudng khong bang phang, duéi tac dong kich thich
cua cac mép mo, toan bo hé théng cua xe s& xuét hién dao dong. Hién tugng dao
dong theo thoi gian s& gdy ra mét moi voi nguoi tai xé va hanh khach trén xe, ¢6 thé
gy ra bénh 1y, dbi v6i nguoi tai xé sy mat phan tng linh hoat va diéu khién chinh
xéc s& gy ra tai nan giao thong, 1am do v& hang héa, gy ra xung kich lam hu hong
mat duong, phan lyc nguoc lai tr mat duong lam hu hong két céu 6 to, hién tuong

tach banh khoi mat dudng gy mat an toan khi xe chuyén dong, him xe va quay

vong.v.v.
Z
- ™
Nghién citu ly thuyét: S» % | |Chitiéuxdc dink
+ Phuteng phap mé hinh = é + Luc déng tac dung xuéng
diéu kién mit dwong. S__' = mit duwing.
&
M
A
Nghién ctru I thuyét:
+ Lap hé phwrong trinh dao déng. ¥ . Théng sé mé hinh:
[=] [ N -
+ (Giai hé phurong trinh dao ding - Cdc thing s6 ki thuit
+ Phan tich dao ding. E‘ thyc té ciia 6 t6 khao sat.
M
A
En l—)
o] s
B =
- E
M5 hinh héa: = = Chi tidu xdc dinh:
+ Ngwivi nghi trén xe. ; - + Gia tdc tai cabin xe.
+ Hang héa chuyén ché. g + Gia tdc tai thimg xe.
s} =
5 =
5 &

Hinh 2.3. So d6 nghién ctru mdi quan h¢ “dudng-xe-nguoi”

X4y dyng mé hinh “dudng — xe — ngudi” md phong mdi quan hé twong tac
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dong luc hoc gitra 3 ddi tuong: diéu kién mat duong + hé théng dao dong cua xe 0
t6 + ngudi va hang hoa trén xe.v.v. sé giup dé dang hon trong viéc xac dinh cac chi
tiéu K, a,, Kgyn min-v.v. phuc vu cho viéc danh gia do ém thuan cua doan duong dan
Va0 cau.
2.2.2. Lwra chon phwong phip mé hinh héa diéu kién mit dwong

Diéu kién mit dudng 13 ngudn kich thich chinh dé giy ra dao dong 6 t6. Trong
chuyén nganh dao dong 6 t6, cic phuong phap mé phong diéu kién mat dudng duoc
phan thanh ba nhém chi yéu sau [30]:

+ Nhoém 1: Mép mo don vi (gia thiét mot mép mo cuc bd trén midt duong

dé nghién ciru dao dong);

h*

[}
i hiey,

)3"2' B0

y} ﬂﬁg&ﬂ ¥ &

o X

Hinh 2.4. Map mé don vi

+ Nhom 2: Map mé c6 dang ham diéu hoa (gia thiét mit duong c6 map
mod dang ham sin hay cos dé nghién ctru dao dong);

h

f'f/r_-_\ I ho Ay

© P x

S=27/C)_ &

Hinh 2.5. Map mé dang ham diéu hoa
+ Nhom 3: Mip mo c6 dang ham ngau nhién (do dac s liéu map mé thuc
té cua mat duong dé€ nghién ctru dao dong).

h

Hinh 2.6. Map mé dang ham ngiu nhién
Mép mé thuc té ctia mat duong c6 dang ngfflu nhién, nhung do vi¢c do dac
chinh x4c dang map mo nay 1a phurc tap doi hoi cac thiét bi chuyén dung, ciing nhur
nhirng kho khin khi 14p trinh, m6 phong diéu kién mit dudng.v.v. nén dang map mé

ndy it dugc st dung. Doan dudng dan vao cau co chiéu dai twong d6i ngan, két hop
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v6i diéu kién thuan loi thong qua cac mdé dun mé phong kich dong trong cac phan
mém tinh todn hién dai, dé ting d6 chinh xac ctia két qua nghién ctru, ludn 4n st
dung phuong phap mé phong c6 dang ham ngiu nhién dé mé hinh héa diéu kién
mat duong.

2.2.3. Lua chon phuong phiap moé phéong dao dong 6 t6

Khi 14p m6 hinh dao dong, yéu té ciu truc hé thdng treo va két cdu khung vo

xe 14 rat quan trong [32], [44].

— Do dic tinh lién két khac nhau nén hé théng treo dugc phan thanh 3 loai:
+ H¢ théng treo ddc lap, thuong co6 & xe con va xe tang;
+ H¢ théng treo phu thudc, thuong co ¢ xe tai;
+ Hé théng treo can bang, thuong c6 & xe nhiéu cau: hai cau can

bang va 3 cau can bang.

— Két cau khung v6 xe dugc phan thanh 3 loai:
+ Vo xe chiu luc nhu xe con, xe boc thép;
+ Khung xoan chiu lyc nhu xe tai;
+ Khung v chiu luc hoén hgp nhu xe khach.

Nhu vay, trong thuc té c6 rat nhiéu mé hinh dao dong 6 t6. Viéc lua chon
phuong phédp md phong nao dé 1ap ra cac mo hinh dao dong cy thé 1a tiy thude vao
muc dich nghién ctru va ciu trac 6 t6. Dudi day trinh bay 03 dang mé6 phong dao
dong 6 t6 duogc trinh bay trong ASTM E1170-97 [46].

2.2.3.1. Mo phéng theo m6 hinh 1/4 xe (Quarter-car Model)

T
IL "

—K—&\
Hinh 2.7. M6 hinh 1/4 xe

Mo hinh '/4 xe bao gdm hai khdi luong duoc treo M; va khong duge treo M.
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C6 cac phan tir dan hdi C, giam chan K dic trung cho hé thong treo, 1a co cdu lién
két gitra khéi luong duge treo va khéi lugng khong dugc treo. M6 hinh '/, xe ¢6 thé
dung dé chon tdi uu cac thong sé nhu do cing 16p, khéi luong khong duoc treo ma,
do cung C va h¢ s6 can K.

2.2.3.2. Mo phéng theo m6 hinh 1/2 xe (Half-car Model)

] ]

2 .y
K, ercl 3 \'\
e KI

L L
2] KE c! R :i\kz
xz -\H—‘\"“-‘_
— T

]
[

Hinh 2.8. M6 hinh 1/2 xe (Half-car Model)

M6 hinh 1/2 xe (Hinh 2.8) c6 hai khdi lugng dugc treo va khong duoc treo,
lién két qua hé treo. LSp 1a phan tir dan hoi theo ca 2 phuong z va y.
2.2.3.3. M6 phong theo mo hinh 4/4 (mo6 hinh khong gian, Full-car model)

Hinh 2.9. M6 hinh khong gian (Full-car model)
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Mo hinh khéng gian 13 mot mé phong twong ddi phuc tap, chu yéu dung trong

nghién ctru dong lyc hoc va danh gia tong thé dao dong 6 t6.
2.2.3.4. Lua chon phwong phiap mé nghién ctru

Véi myc tiéu nghién ciru ctia dé tai xac dinh gia toc dao dong thang dung tac
dung 1én ngudi + hang hoéa trén 6 t6, luc dong tir banh xe tac dong xudng mit
duong... luan &n chon mo hinh 4/4 dé phan tich phuc vu cho viéc nghién ctru.
2.2.4. Lua chon ching loai xe nghién ciru

Viéc lua chon chung loai xe dé phuc vu cho luan an la cong vi¢c kho khan.
Trén thé gidi da co nhiéu nd lyc dé théng nhét vé tai trong thiét ké cong trinh cau
duong nhung khong thanh. Hién nay, mdi quéc gia c6 mdt quan niém riéng vé tai
trong thiét ké. Tai Viét Nam hién nay, tuy dong xe tac dung 1én duong va cau la nhu
nhau, nhung trong tiéu chuan xe thiét ké ding cho cong trinh dudng va cau lai khac

nhau ca vé kich thudc xe, khoang cach truc, do 16n cua tai trong truc.v.v.

35 KN 145 KN 145 KN
| 4300 mm | 4300 mm t0i 9000mm|

600 mm nadichung 7'-4-'—'4

300mm mt thifa cia mat cu | 1000TAm R

Lan thiét k& 3600 mm

Hinh 2.10. Pic trung cia xe tai thiét ké (xe 3 truc) theo 22TCN 272 :05[3]

Nganh xay dung cau dudng thudng chi quan tim yéu td d6 10n cua tai trong,
ma khoéng cha y nhiéu dén dic trung dao dong cua xe. Do do, cac xe thiét ké néu
trong tiéu chuan thyuc chat khong gidng bat ky loai xe ¢d nao trén thuc té, mic du nd

da dam bao c6 hi¢u ung (v€ mat tai trong) bao phu toan bd céac loai xe ¢ hién hanh
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thong thudng. Vi viy, luan 4an khong thé chon loai xe nao trong sé cac loai xe da
néu trong tiéu chuan thiét ké cau dudng hién nay dé phuc vu cho dé tai nghién ctru,
do khéng thé thu thap du cac théng sb k¥ thuat cua loai xe d6 dé dwa vao mé hinh
mo phong, cling nhu khong tim kiém duoc xe thuc té dé thuc hién cac thi nghiém
can thiét.

Vi nhiing kh6 khan néu trén, luan an phai phan tich dé chon lya mot loai xe ¢
trong dong xe thuc t& dé phuc vu riéng cho dé tai nghién ctru, dua trén cac tiéu chi
co ban:

+ €6 thé dic trung cho dong xe dang luu thong va co thé phan tich, thu
thap duoc cac s6 liu dé phuc vu cho dé tai nghién ctru nhu: gia tdc dao
dong tac dung Ién nguodi + hang héa trén xe, luc dong tac dung tir banh
xe xuéng miat dudng.v.v.

+ €6 cau trac khong qua phire tap, sao cho mot nguoi khong chuyén vé
[inh vuc dao dong 6 t6 co thé nghién ctiru va xay dyng mo hinh.

+ D@ dang thu thap cac thong sb k¥ thuat ciia xe. Qua trinh nghién ctru
can ¢ bo thong sb ki thuat chinh xac dé dua vao mo hinh phan tich va
thi nghiém kiém chimg. Céc thong sb k¥ thuat cia xe c6 thé thu thap tir
nha san xut, cac co quan dang kiém.v.v. tuy nhién thuong 1a khong du,
ngudi 1am thi nghiém can do dac thuc té bd sung. Can chon chung loai
xe pho bién, da timg dugc thi nghiém & Viét Nam dé co thé thu thap
cac thong sb k¥ thuat chinh xéc cua xe.

Xét céc chi tiéu can thiét dé phuc vu cho luan an:

+ Do ém thuan ddi voi ngudi ngdi trén xe: Chung loai 6 t6 ¢ thé dugc
xem xét lwa chon gém: cac loai xe 0 t0 con, xe khach, xe tai, xe
container.v.v. Trong céac loai xe ké trén, muc do tién nghi phuc vu cho
nguoi ng?)i trén cabin xe tai dugc thiét ké & cép dd6 kém nhat. Vi vay,
ddi tuong dugc lya chon dé phan tich nghién ctru vé do ém thuan c6 thé
la cac loai xe tai, xe container;

+ DO €m thudn doi voi hang hoa trén xe: Chung loai xe ¢6 thé nghién clru
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13 nhirng loai xe chuyén van chuyén hang hod, déi tugng xe duoc lya
chon dé phan tich nghién ctru vé d6 ém thuin 1a cac loai xe tai, xe
container;

+ Yéu té luc dong tir banh xe tac dung xudng nén dudng: Ching loai 6 to
6 thé dugce luya chon dé xem xét bao gém: cac loai xe xe tai 2 truc, 3
tryc, xe container.v.v. do ¢6 ap luc xudng mit duong 16n. Pi tuong
duoc lya chon dé phan tich luc dong la cac loai xe tai.

Phan tich trén cho théy, rat kho dé chon lwa duge 1 chiée xe dé dai dién cho
dong xe v6i vo s ching loai xe dang luu thong trén duong thuc té, nhung ciing
khong thé 1ap mé hinh cho tat ca cac chung loai xe dé dua vao phan tich. Trong diéu
kién cho phép vé kha ning nghién ctru ciia nghién ciru sinh, trang thiét bi thi
nghiém hién c6 tai Viét Nam.v.v. dé tai lua chon xe phuc vu cho nghién ctru la xe
tai 2 truc Maz 5551. Day la xe tai hai truc, c6 cong thuc banh xe 4x2. Xe c6 sy phan
b tai khong déu, 1éch nhiéu vé phia sau. Py 1a xe dic chung ¢ cdu tric khung
chiu luc, hai khéi lugng dugc treo riéng biét, dac thu cho cAu trac xe tai. Vé 1y luan

loai xe nay c6 thé dai dién cho ho xe tai.

Hinh 2.11. Xe tai 2 truc Maz 5551 (16 tan)
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Diy ciing 1a ching loai xe duoc sit dung twong dbi phd bién tai Viét Nam.
Ngoai s6 luong xe dd nhap vé Viét Nam tir trudc, nhitng nim gan day loai xe tai
VM 555102 (bién thé cia Maz 5551) - san pham cua Lién doanh Téng Cong ty
May dong lyc va May nong nghiép (VEAM) va Nha may 6 t6 Minsk (MAZ) xuét
ra thi truong Viét Nam véi ) luong rat 16n.

Hon ntra, cac thong ) k¥ thuat cua xe Maz 5551 da tirng duoc do dac vaoi do
chinh x4c cao dé sir dung trong dé tai nghién ctru khoa hoc cip Bd do Pao Manh
Hung (2005) chu nhiém dé tai [11]. Viéc lya chon chung loai xe nay s& gitip cho két
qua nghién ctru cua luin an dugc chinh xac hon.

Bang 2.3. Céc thong s6 ky thuat cia xe Maz 5551

STT Tén goi Ky hiéu | Bon vi Gia tri
1 Khoi luong duoc treo m kg 13915
1 Khéi luong duoc treo trudc m; kg 5418
1 Khoi luong dugc treo sau m, kg 8497
2 Khoang cach tur trong tam toi1 truc trudc a; m 2.015
3 Khoang cach tir trong tam tdi truc sau a, m 1.285
4 Khoi luong khong duogc treo trude mpy kg 650
5 Khoi luong khong duogc treo sau mas kg 1305
6 | Chiéu dai co s¢ L m 3.300
6 M6 men quén tinh déi véi truc y di qua Jy

trong tdm cua than xe kg2 7%
7 Khoang cach gitta hai tdm banh trudc 2b, m 2080
8 Khoang cach gitra hai tdm banh ngoai phia 2b, m 1.825
sau
9 | Khoang céach gitra tam hai nhip trudc 2w m 0.7800
10 | Khoang cach gifra tam hai nhip sau 2w, m 0.9100
11 | B0 cung cta nhip trude C, N/m 203000

D§ cung cua nhip sau (Nhip chinh/nhip | C,./Cy, N/m 322000/

12 phu) 262000
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7 7

13 | Hé s6 can ctia gidm chan treo trudc K4 N/(m/s) 18900
14 | PO cling cua lép trudc CLi N/m 480000
15 | Do cung cua 16p sau Cr, N/m 960000

2.2.5. Mé ta toan hoc so’ d6 cAu triic md hinh “dwong-xe-ngudi”

2.2.5.1. So d0 cAu tric

g
(=2
=
. Hang hoa Ngubi
fé g Y Van toc
= Khung xe /
.................. memi am2 e Vv
Mo hinh hé o .
thong treo ~~_C! Bo phan khong

dugc treo

o

Mat dung
ddu cdu tai
thai diém

cubi chu ky

C22

ed

X
2

butng
—
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y

Hinh 2.13. Mo hinh “dudng-xe-nguo1” (theo phuong ngang)

CAu trac ciia md hinh “dudng-xe-ngudi” gom:
+ Mit duong dan vao cau: 1a cac map mo, lan gdy trén tric doc mit
duong, 14 tac nhan chinh gy ra dao dong trén 6 t6, dan dén sy khong
ém thuén cho hang hoa va ngudi ngdi trén xe;

+ O 16: 1a so dd cdu trac vat Iy mo td h¢ dao dong ctia mot xe O to tai 2
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cau, tiép nhdn tdc dong cua nhiing mip mod cua mit dudng, truyén
nhimg anh hudng d6 1én hang hoa va ngudi ngdi trén xe;

+ Ngudi va hang héa trén xe: 1a thanh phan trong tim, chiu tac dong truc
tiép cac anh huéng cua map md mit dudng va hé dao dong cua 6 t6, 1a
thanh phén co s& dé can cir dua ra cac tiéu chi danh gia do ém thuan
cua mat duong.

2.2.5.2. Co s& ly thuyét va cac gia thiét
a. Co s6 1y thuyét

bé 1ap phuong trinh chuyén dong cho hé nhiéu vat ta co thé st dung hai
phuong phap:

+ Phuong trinh L’agrande II;

+ Phuong trinh Newton_Euler.

Pé tai sir dung phuong phéap tach vat két hop vaoi phuong trinh Newton-Euler
dé 1ap phuong trinh dao dong, do phuong phép nay don gian thich hop cho ngudi
khong chuyén vé nghién ctru dao dong 6 to, cdu tric dang mé dun phu hop véi
phuong phap 1ap trinh mé phong bang Matlab Simulink sau nay.

b. Cac gia thiét

Viéc 1ap cac phuong trinh toan hoc mé ta so dd cu tric cua 6 t6 duoc tién
hanh véi cac gia thiét sau:

+ Xe gém hai khéi luong dugc treo la:

o Khéi luong duoc treo trude ky hiéu m; gdm khéi luong ctia dong
co, hop s6, cabin, nguoi 1ai, mot phﬁn khung xe, h¢ théng treo
trude. Cac khoi lugng nay duge coi nhur tép trung tai trong tam
phan dau xe;

o Khéi luong dugc treo sau ky hiéu m, gdm cac khoi luong: thing
xe, hang hod, phan khung xe twong tng, hé thong treo sau. Céac
khdi lwong ndy dugc coi nhu tp trung tai trong tim phan thing
Xe;

o Khoi lugng dugce treo toan xe 1a m. Moé men quan tinh cua khoi
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lwong dugce treo ddi véi truc ngang qua trong tAm xe 13 J y-

+ Hai khdi lugng khong duoc treo 1a:

o Khbi luong khong duogc treo trude, ki hi€u my; gém toan bo khdi
luong phia duéi hé théng treo trudc va coi nhu tip trung tai
trong tam cau truée;

o Khbi luong khong dugc treo sau, ki hi€u my, gém toan bo khdi
luong phia dudi hé thdng treo sau va coi nhu tap trung tai trong
tAm cau sau.

+ Cau trac vat 1y cia xe ddi ximg qua mit phiang doc qua trong tim xe;

+ Lop tiép xtic diém v6i mat duong. Lbp bién dang theo phuong vudng
gdc va phuong ngang 1 tuyén tinh;

+ B0 qua ma sét giita cac 14 nhip, coi cac phan tir dan hdi cta hé théng
treo c6 do cung khong doi, dic trung bdi d cung C. Gidm chin c6 hé
s6 can khong doi trong cung mdt hanh trinh, dac trung boi hé sb can
K, va K

+ Do dic diém kich dong trén 2 banh xe 13 nhu nhau nén chuyén dong
lic ngang cua khéi luong duogc treo 12 nho. Bo qua yéu td lic ngang
khi xay dung mo hinh;

+ B0 qua anh huong cua céc dao dong riéng r€ khac;

+ B qua do vong dong cua mat duong do hoat tai gay ra;

+ Trong tAm clia ngudi ngdi trén Xe tring véi trong tm cabin 6 t0;

+ Trong tdm cua khoi hang x6a trén xe tring véi trong tdm thung ché
hang cua 6 t0.

+ B0 qua yéu t6 dan hoi cuia ghé ngdi trén cabin xe.

+ B0 qua cac yéu t6 nhu him xe, ting/ giam ga, quay vo lang.v.v. khi xe
ra vao cau.

2.2.5.3. Lap phwong trinh toan hoc mé ta so do cu triic cia md hinh
a. Pinh nghia h¢ truc toa d¢

a.1.Hé toa d¢ cd dinh
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Goc cua hé toa do cd dinh chung cho cd h¢ (Hinh 2.16) Ia diém chiéu cua
trong tam khéi luong dugce treo xudng mit chuan dudi duong O(X, Y, Z).
a.2.H¢ toa do suy rong
Céc hé toa dg suy rong dugc dat tai trong tam cua cac khdi lugng trong hé:
+ Khébi luong duoc treo: C(x, y, z).
o z: Chuyén vi phuong thiang ding.
o @: Goc lac doc.
+ Khbi luong duoc treo trudc m;: Ci(Xy, yi, Z1).
o z;: Chuyén vi phuong thing dung.
+ Khbi luong duogc treo sau my: Cy(Xa, V2, Z)).
o  z: Chuyén vi phuong thang dung.
+ Ngoai ra ta con c6 cac toa do suy rong phu:
o Zijf 2y, Ly, Loy, Ly
o Eajj: Ea11, Earzs Eazt, Ean.
(Quy wdc ky hiéu ij: i = 1: Cau trudc; i = 2: Cau sau; j = 1: Lop bén trai; j = 2:
Lép bén phai).
b. M6 hinh hé thong treo va banh xe.
b.1.Mé hinh hé théng treo.

lz

- T

Hinh 2.14. M6 hinh hé thong treo.
Hé théng treo duogc dac trung boi d0 cing ctia by phan dan hdi C va hé s can

ctia giam chan K. Néu bé qua ma sat giira cac 14 nhip thi ¢ thé khai quat hé thong
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treo nhu Hinh 2.14.

+ Luc dan hoi cua hé théng treo duoc xac dinh nhu sau:

C.(E-z-f1)-Cf, (&—2)<~fy,

F,=1C(¢~2) fin<(E=2)<f, (27)
Col& =2 fau) = (&-2)= 1},
Trong do:

t
+ f dyn : DO vong dong hanh trinh tra.

+ f d’)l/n : B vong dong hanh trinh nén.

+ C: Do cung cia hé thong treo.

+ Z: Chuyén vi cta khdi luong dugc treo.

+ &: Chuyén vi ctia khdi lugng khong dugc treo.
Luc can cta giam chan duoc x4c dinh nhu sau:

” K, (C : Hanh trinh nén
k K, (C . Hanh trinh tra (2-8)

Trong do:
+ Kj: Hé s6 can giam chan hanh trinh nén.
+ K¢ Hé s6 can gidm chan hanh trinh tra.

Do vay: F=Fe+Fx

b.2.M6 hinh banh xe.

Nhiéu nghién ctru da cho thay 16p co6 thé duoc mé ta gdm cac phan tir dan hoi
theo cac hudng khac nhau va cac phan tir giam chan. Nhu vay 16p c6 thé duoc miéu
ta nhu mot hé thong treo (Hinh 2.15).

Phuong trinh can bang lyc phia banh xe theo phuong thang dtng 1a:

m ~F.+F,+F, (2-9)
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Hinh 2.15. M6 hinh 16p.

c. Lap phwong trinh toan hoc mé ti so' d6 ciu triic ciia md hinh

c.1.Xac dinh cac luc dat 1én hé

Quy udc ki hiéu cac luc va mé men:

+

+ 4+ + + + + + + + + + + o+ o+

F,, - Luc dan hdi hé théng treo trude bén trai;
F,,,- Luc dan hoi hé théng treo trudc bén phai;
F.,, - Luc dan hdi hé thdng treo sau bén trai;
F,.,, - Lyc dan hdi hé théng treo sau bén phai;
F,,, - Luc can giam chan trudc bén trai;

F,,, - Luc can giam chan trudc bén phai;

F,,, - Luc can giam chan sau bén trai;

Fy,, - Lyc can giam chan sau bén phai;

F,,,,- Luc dan hoi cua 16p trudc bén trai;

F,,,,- Luc dan hoi ctia 16p trudc bén phai;
F,,,,- Luc dan hoi cta 16p sau bén trai;

F,,,,- Luc dan hoi cta 16p sau bén phai;

F,,,,- Luc can giam chan 16p trudc bén trai;
i=1 Cau truée, i = 2 Cau sau;

j=1Lbp bén trai, j = 2 Lop bén phai.
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Z;

z
C‘é—xl
Czd, Xy

i

Fear:Fca2b ¥ FiarFra2 FerrsFeizb 8 FranoFraz

Fea1:Feaz Fk21.Fk22 FennoFerz Frir Fri2
MA2 MaA1,
,laAz Ear
FowanForze Frranfkizz z FeunoFewz FrunFriiz
FearFeizz b §FwianFrizz y FeunFeuzg $FkinsFruiz
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Hinh 2.16. So d6 dit luc 1én xe theo phuong doc

my Z,
Feiz Friz K é Fit chn

Foiz Fri2 Frit Fen
mu.gA’\
My

g
FKLHrIj bl w r‘jFKLI1 :L_\M

F
Frin Feun Zﬂ an Firin
Xy
Fui

Fuiz

L b, A by J

Loy e >

Hinh 2.17. So d6 dat luc phén dau xe

my Z,
Fezf Wuze K, [L Fk21 Fear

Fez |  |Fuzz Frarf  |Feat

M Mtz
éAZ
DY e | UL L W I
FKL21! iFCL21 21 FCLZ‘{ §Fuian
oy FL21?

FL22

L b2 ole b, J

L »

Hinh 2.18. So db dit luc phan thung xe
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c.2.Lap phuong trinh toan hoc
¢.2.1.Khdi lwong duwoc treo

Phuong trinh can bing theo phuong Z.

m.” +FK11+FC12+FK12+FC21+FK21+FC22+FK22 (2_10)

Phuong trinh cin bang mé men quanh truc y qua trong tim 0 to.

J “" 7C21_|_}7’K21_|_]-7C22_|_F1K22)_al(1-7C11_|_Fv +FC12+F 12) (2-11)

y K11 K
Quan h¢ gitra 6 dich chuyén tai trong tam khoi lugng dugc treo (z) va do dich

chuyén tai trong tdm khéi luong duoc treo trudc (z;), treo sau (z,).
_ _ _ 2-12
)= Tip Tz ap (2-12)
— — — 2-13
2, =2y T2y =2 ap (2-13)

¢.2.2.Khoi hrong khong dwoe treo truée

Phuong trinh c4n bang theo phuong &,

m/n‘n \FC11+FK11+FC12+FK12)+(FCL11+FCL12+FKL11+FKL12) (2-14)
¢.2.3.Khdi lwong khong dwoc treo sau
Phuong trinh cén bang theo phuong &,
mAz‘n ‘FC21+FK21+FC22+FK22)+(FCL21+FCL22+FKL21+FKL22) (2-15)
¢.3.Xac dinh cac lue cit
+ Céc lyc trén b phan dan hdi caa hé théng treo.
_ _ (2-16)
Foy = 11'(§A11 _Zu) = Cu*(é/m _Z+a1¢)
_ _ (2-17)
Fopp = CIZ'(§A12 _le) = C12'(§A12 —Z+ a1¢)
_ _ (2-18)
Fey = 21‘(§A21 _ZZI) = C21‘(§A21 _Z_a2§0)
_ _ (2-19)
Fop = 22‘(§A22 —Zy ) = C22‘(§A22 _Z_az¢)

+ Céc lyc trén b phan giam chin cta hé théng treo.
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Fy =K,
Fp =Kp.(¢
Fyey =Ky (‘
Fyp = Kzz-(‘..

+ Cac luc banh xe:

Fouy = Cuy(hy =&, ) néu {hff _(é' +WH >0
Lij
Foy =0 néu lihij _[é +%J:|SO i=12;,j=1,2
ij
Véi : mj; + my;; — Trong lugng bam trén mdi banh xe.
Fn =K, 0
Fp =K,
Fo = L21(}-
Foan =K (}.

+ Luc tinh tac dung xubng mit duong.

B (mAl +m1).g

Fz,zll :Fz,zlz - >
m,, +m,).g
Fz,tzl = Fz,tzz = ( 2 > 2)

+ Luc dong tac dung xudng mit duong.

Fz,dn :FLn + F

z,t11

Fz,dlz = Fle + Fz,zlz
F =F _  +F

z,d21 L21 z,t21

(2-20)
(2-21)

(2-22)

(2-23)

(2-24)

(2-25)
(2-26)

(2-27)

(2-28)

(2-29)

(2-30)

(2-31)
(2-32)

(2-33)
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F;,d22 =F,+ Fz,tzz (2-34)
+ Heésd xung kich IM duogc xac dinh theo cong thirc:
(2-35)

F
IM(%) = (Fz'd — 1) .100%

z,t

Céc phuong trinh tir ( 2-10) dén ( 2-34) tao thanh mot hé phuong trinh toan
hoc mé ta so dd cdu trac ciia mo hinh “dudng-xe-ngudi”.
2.3. Cac chi tiéu va cap do danh gia do ém thuin

Mip md mit duong 13 tac nhan chinh gdy ra su mat ém thuin cho ngudi va
hang hoa trén xe. Vay, map mo nho cao dén mitc dd nao thi can phai sira chita? Pay
1a cau hoi rat c6 ¥ nghia ddi v6i nguoi ky su thiét ké cling nhu cac nha quan 1y khai
thac cong trinh.
2.3.1. Cac chi tiéu danh gia do ém thuin

Dé xuét danh gia @6 ém thuan cta doan dudng dan vao cau dua trén 03 chi
tiéu chinh:

+ Cuodng d6 dao dong theo phuong thiang ding K, tai trong tAm ca bin xe:
danh gia do ém thuan ctia ngudi ngdi trén xe.

+ Gia toc dao dong theo phwong thing dimg a, tai trong tdm thing xe:
danh gia d§ ém thudn cua hang hoa dugc chuyén cho trén xe.

+ Heé sb tai trong dong cuc tiéu Kayn,min: X€t dén su suy giam cua luc dong
tir banh xe xubng mit duong nhim danh gia mac do bam dudng cua
banh xe, dam bao lai xe an toan.

2.3.2. Cac cap d6 danh gia do ém thuan

Trong thuc té, cac mép mo mat duong din vao cau mang tinh cuc bd, tirc thoi.
Véi chiéu dai doan dudng din vao cau dao dong tir 10m -:-100m, van tdc xe chay
qua cau trong khoang 20 km/h -:- 120 km/h thi thodi gian 6 t6 luu théng qua doan
map mo nay (thdi gian hanh khach chiu tac dong ciia dao dong) 1a 0,3 -:- 18 gidy.
Ttr biéu dd sy phu thudc cua cuong do dao dong theo thoi gian (Hinh 2.2), dé xuit
tri s6 gidi han vé cudng do dao dong dbi véi con ngudi:

+ G161 han canh bao: K, =20
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+ Gi61 han can thié¢p: K, =50
Céc tri s6 gidi han ddi véi hang hod trén xe va luc bam dudng dugc chon theo
cac két qua nghién ctru di cong bd trude day (muc 2.1.3.1). Trén co so d6, luan an
dé xuit xép hang do ém thuan mat duong theo 3 cép do nhu sau:
a. CAp do ém thuén
La mot ngudng giéi han cua cic map mo trén mit duong. Khi xe di qua nhimng
map mo ndy, dao dong trén xe 13 rat bé, con nguoi khong cam nhan duogc, ngudi
ngdi trén xe van cam thay thoa mai, hang hoa trén xe khong bi do6 v&, luc bam
duong gilta banh xe va mat duong 1én, dam bao diéu kién van hanh an toan cta xe.
+ Cuong do dao dong tai trong tam cabin xe: K, <20
+ Gia toc dao dong tai trong tim thing xe: < 0,3g
+ Heé s tai trong dong cuc tiéu tai cac banh xe: Kayn,min < 0,5
b. Cap @6 canh bio
Néu mép mé trén mat dudng da vuot qua cap do ém thuan nhung chua dat dén
cAp do can thiép, khi xe di qua nhitng mip mo nay thi con ngudi di cam nhan tuwong
d6i manh vé dao dong, giang xo6c do miat dudng giy ra, hang héa trén xe c6 kha
nang bi d6 v&.v.v. co quan quan 1y cong trinh nén trién khai cong tac lap du an, 1én
ké hoach duy tu stra chira.
+ Cuong dd dao dong tai trong tdm cabin xe: 20 <K, <50
+ Gia toc dao dong tai trong tam thung xe: 0,3g < a,,x < 0,5g
+ Heé s tai trong dong cuc tiéu tai cac banh xe: 0 < Kyn,min < 0,5
c. Cap do can thiép
La mot ngudng gidi han cua cidc mip mo trén mit duong. Khi xe di qua nhiing
map mo ndy, dao dong ciia xe da 16n dén muc co thé giy nguy co mac bénh than
kinh va nio cho ngudi ngdi trén xe, tai xé mat kha ning phan tng linh hoat nén c6
kha ning giy ra tai nan giao théng, hang héa trén xe bi d6 v&, luc xung kich tac
dung xudng lam hu héng mit dudng, phan lyc lam anh hudng dén tudi tho cia cac

két cdu 6 o, lyc bam dudng giita banh xe va mat dudng suy giam khong di an toan
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Dé thudn tién cho viéc phan tich, dé tai moé phong mé hinh “dudng-xe-ngudi”
bang ngdn ngit Matlab Simulink (2010).
2.4.2. Xay dung cac khoi “con” trong h¢ thong phin mém

M3di phuong trinh vi phan c6 thé coi nhu mot modun trong toan b hé thong.
Béan than trong long cdc moédun nay con c¢d chira cdc moédun nho hon (cac médun
xéac dinh lyc dan hoi, cac moédun so sanh gia tri cac chuyén vi,.v.v.). Viéc phan chia
va mo ta toan bd hé théng theo cac moédun cho phép thuan ti¢n trong viéc léy cac tin
hiéu vao/ ra ciing nhu ¢6 thé dé dang can thiép vao cac thong sé tuy theo timng muc
dich nghién curu.

Céc khéi “con” mo ta mot sé phuong trinh vi phan chinh nhu sau:

a. Khoi mé ta phwong trinh ( 2-10)

Khéi nay lay tin  hiéu dau vao 1a  m,Fo ., Fy Frops Py

F Fe,  F, F

215 L ka15 L' cans Lgan tin hi€u dau ra la z.
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Hinh 2.20. Khbi mé ta phuong trinh ( 2-10)
b. Khéi mé ta phwong trinh ( 2-11)

Khoi l’lé.y lﬁy tin  hiéu dau vao la Jy sy, FC21 5 FK21 ) Fczz
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Hinh 2.21. Khbi md ta phwong trinh ( 2-11)
c. Khéi mé ti phwong trinh ( 2-14)

Khoi nay lay tin  hiéu dau vao 1a  my, Fr s FesFens P
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Hinh 2.22. Khoi m ta phuong trinh ( 2-14)
d. Khoi mé ta phwong trinh ( 2-15)

Khoi nay lay tin hiéu dau vao la My, Foy Fiys Frns Frons By

Fepons Fypons Fyp tin hiéu dau ra la San-
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Hinh 2.23. Khbi mo ta phwong trinh ( 2-15)
e. Khdi mé ta phwong trinh ( 2-12), ( 2-13)

Khéi nay lay tin hi¢u dau vao 1a Z,d;,d,, @ tin hiéu dau ra la Z,;> Z;,.
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Hinh 2.24. Khbi mé ta phwong trinh ( 2-12), ( 2-13)

2.5. Kiém tra tinh ding din ciia md hinh
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2.5.1. Kiém tra quy luit vat ly
Trong dé muc kiém tra nay, luan an khong kiém tra xem két qua tinh toan cua
phﬁn mém c6 do chinh x4c 13 bao nhiéu, ma chi tién hanh tao céac kich dong tiéu
chuan 1én mo hinh nghién ctru, sau d6 kiém tra cac thong sd dao dong thu duoc tir
két qua chay thir mé hinh.v.v. xem c6 pht hop véi quy luat vét Iy hay khong, nhim
danh gi4 vé mit dinh tinh mic do ding ddn cua cac phuong trinh toan ciing nhu
phan mém do ludn an xay dung.
Cac kich dong kiém tra gom:

+ Kich dong h;=h;,=h;=h,,=0: Ung véi gia thiét xe chay trén mit
duong bang phang tuyét doi. Két qua khao st cho thdy chuyén vi thang
dung tai trong tdm thung xe, trong tim cau trudc va trong tAm cau sau
déu bang khong; goc lac doc cua than xe bang khong.

U I T NTTEE W e e R TR R e
P (e

1A T TR Nl i VAT S ST RN 7 e TECHE TAM W R TR IR L

Hinh 2.25. Két qua khao sat khi kich dong h;;=h;,=h,;=h»,=0
+ Kich dong bdén banh xe hy;=h;,=h,;=hy,= hOsin(2rf)t v&i bién do
h,=0.05m: Ung véi gia thiét xe chay trén mit dudng mip mé dang
hinh sin. Két qua khao sat cho thay dién bién chuyén vi thang dung tai
trong tAm thung xe, trong tim cau sau va trong tAm cau trude: sau khi
¢6 nhitng chuyén vi dot bién trong thoi gian 1s dau tién, cac chuyén vi
diéu hoa tré lai theo dang hinh sin; trong tu véi cac dién bién cua gia

toc va luc dong.
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Hinh 2.26. Két qua khéo sat khi kich dong hy,=h;,=h,;=hy,= h0sin(2r)t
+ Kich dong trong tdm cabin xe z,=0.05m: Ung vé&i gia thiét xe dang
dung yén, tién hanh nang trc thoi trong tim cabin xe 1én 1 khoang
0.05m. Két qua khao sat cho thiy cau trudc xe nang l1én 0.0182m, tai
trong tir banh trudc tac dong xudng mit dudng giam tir 2.98 tan xudng
con 2.545 tan, trong lugng xe léch tam vé phia sau, chuyén Vi théng
dung tai trong tam thung xe ha xudng 0.018m, trong tdm cau sau ha
thip 0.011m, tai trong tir banh sau tac dong xudng mat dudng ting tir

4.81 tan 1én thanh 5.066 tan.

T A P e Ererany i i -y i s

Hinh 2.27. Két qua khao sat khi kich dong z;= 0.05m
+ Kich dong trong tam thung xe z,=0.05m: Ung voi gia thiét xe dang
ding yén, tién hanh ning tic thoi trong tdm thung xe 1én 1 khoang
0.05m. Két qua khao sat cho thdy cu sau xe nang 1én 0.0286m, tai

trong tir banh sau tac dong xubéng mit duong giam tir 4.81 tdn xubng
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con 4.12 tan, trong luong xe 1éch tdm vé phia trude, chuyén vi thing
dirng tai trong tam cabin xe ha xuéng 0.015m, trong tam cau truge ha
thip 0.005m, tai trong tir banh trude tic dong xudng mit dudng ting tir

2.98 tin lén thanh 3.11 tan.
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Hinh 2.28. Két qua khao sat khi kich dong z,= 0.05m
+ Kich dong trong tim cau trude xe {,=0.05m: Ung vdi gia thiét xe dang
dung yén, tién hanh nang tic thoi trong tAm cau trudc xe 1én 1 khoang
0.05m. Két qua khao st cho thay cabin xe nang 1én 0.05046m, tai trong
tir banh trudc tic dong xudng mit duong giam tir 2.98 tin xudng con
1.77 tan, trong luong xe I¢ch tam vé phia sau, chuyén Vi théng ding tai
trong tam thung xe ha xudng 0.00012m, tai trong tir banh sau tic dong

xubng mit duong ting tir 4.81 tan 1én thanh 4.82 tan.
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Hinh 2.29. Két qua khao sat khi kich dong ¢ ;= 0.05m

+ Kich dong trong tdm cau sau xe {,=0.05m: Ung voi gia thiét xe dang
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dung yén, tién hanh nang tirc thdi trong tim cau sau xe 1én 1 khoang
0.05m. Két qua khao sat cho thay thung xe nang 1én 0.0503m, tai trong
tir banh sau tac dong xudng mit dudng giam tir 4.81 tin xudng con 3.60
tan, trong luong xe 1éch tam vé phia trudc, chuyén vi théng ding tai
trong tAm cabin xe ha xudng 0.00001m, tai trong tir banh trudc tac dong

xudng mit duong ting tir 2.98 tan 1én thanh 2.987 tan.
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Hinh 2.30. Két qua khao sat khi kich dong {,= 0.05m

Céc két qua kiém tra cho thdy, vé mit dinh tinh két qua khao sat thu dugc phu
hop voi cac quy tic co ban vé luc va chuyén vi. C6 thé két luan cong tac xay dung
hé phuong trinh vi phan va cong tac lap trinh ma dé tai thuc hién & cc phan trén la
dung dan.
2.5.2. Thi nghiém kiém tra @9 chinh xac ciia mé hinh

2.5.2.1. Muc tiéu

Xéc dinh cac thong s6 dao dong cia 6 t6 trong qua trinh 6 t6 chuyén dong trén
duong béng thi nghiém truc tiép. Tién hanh so sanh, xac dinh mirc do sai 1éch gitra
két qua tinh toan tir mo hinh “dudng-xe-nguoi” véi két qua thi nghiém truc tiép,
huéng dén muc tiéu: thay vi tién hanh xay dung cac dudng thir roi khao sat, thu
thap cac thong s6 dao dong khi cho xe chay truc tiép trén duong thir, ludn an sé sur
dung mb hinh “duong-xe-ngudi” dé khao sat thu thap cac thong sé dao dong cua xe
qua pham mém, tir d6 xay dung quy tic chuyén tiép do chénh léch lun tir dudng vao

cau.
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2.5.2.2. Lwa chon phuwong phap thi nghiém.

Chi tiéu chinh dung dé khao sat trong luan 4n 1a gia toc dao dong thang ding
tai trong tAm cabin xe va thung xe. Trong thyc té tinh toan, hai chi tiéu trén déu xac
dinh trén co s& quan hé chuyén vi cia cabin xe va thing xe theo thoi gian. Vi vy,
trong thi nghiém nay luin an s& chon thong sb chuyén vi ciia cac bd phén trén 1lam
co s& dé danh gia mirc do chinh xac ctia mé hinh.

Hién nay trong thi nghi¢m dao dong 6 t6 nguoi ta st dung 2 phuong phap:

+ Thi nghi¢m trén bé thur: Cho xe 1én bé thir va tao 1én banh xe cac kich
dong c6 chu ky va bién do xac dinh, khao sat cac thong s6 dac trung
cho cac phan ing cua 6 to trén bé. Do trén bé dé dang loai trir dugc cac
yéu tb ngoai canh, ham kich dong la tudng minh, tbc d6 thir 1a 6n dinh
nén két qua do chinh xac hon do it bi nhiéu.

+ Thi nghiém trén dudng thi: Tao cdc map mo tudng minh trén mait
duong thtr, cho xe chay qua map mod véi cac cdp van tde khao sat, thu
thap cac thong s6 dic trung ciia xe thong qua cac thiét bi do gan trén
xe. Pay 1a mot qua trinh do dong chiu chi phdi nhiéu cua cac yéu tb
ngoai canh nhu gio, duong khong quy luat, 1ai xe chua du ky nang.v.v.

Trong diéu kién cua Viét Nam hién nay, chi co thé thi nghiém trén duodng thir.

J100m

L 70cm |

2.5.2.3. Duong va xe thi nghiém

Hinh 2.31. M4p m6 nguén giy dao dong
Mo hinh dugc xay dung khong gidi han pham vi 4p dung cho riéng mot
phuong phap mé hinh diéu kién mit dudng nao. Tuy nhién, dé dé dang kiém soat
két qua thi nghiém, khong thé dua kich dong dau vao bang map md mit dudng thuc
té ngiu nhién vi phuong trinh kich dong dau vao 13 khong trdng minh, ma can phai
tao ra duong thi nghiém c6 “quy luat” biét trude. Pudng 1am nén dugc chon la

tuyén cao toc Noi Bai — Bic Ninh (doan tuyén trude sdn bay Noi Bai), mit dudng
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turong ddi bang phang c6 chiéu dai khoang 2 km. Trén hai vét banh xe tao ra 1 map

mé don dang 1/2 sin, 1am ngudn gdy dao dong.
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Hinh 2.32. M ta toan hoc mat duong thi nghiém
(1,=3.3m;a=0.7m; h=0.1m)

Biéu dién chiéu cao kich dong cho cac banh xe theo ham thoi gian:

+ Bénhxesd 1:

0<r<t =0
%
x a+x .| 7y X
L<tr< ! hft=h_ sin| —|¢-—-L
% % a v
a+x
L<t<10 ht =0
v
+ Banh xe s6 2:
0<r<Bith K =0
14
X, +1, X+, +a R .| v x L
<t < hy =h_ sin| —|t—| —+—=
14 v a \% v
xl—i—l—fl_agtgl() h =0
v

L J

(2-36)

(2-37)

Xe thi nghiém la xe Maz5551 cong trinh xa cua Quan dgi. Sau khi bao dudng

va pha niém, tinh trang k¥ thuat hoan toan tot, dat mirc 90% chét lugng mdi. Thi

nghiém khi trén xe khong c6 hang hoa.
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Hinh 2.33. Puong va xe thi nghiém (ngay 13/11/2013)
2.5.2.4. Thiét bi va so' do do

J—— - Exrtrng tin higy
Mgudn 12V DC
Mgulin 220V AC

Hinh 2.34. So d6 két ndi thiét bi do

Phuong tién va thiét bi thi nghiém do dao dong ctia 6 t6 bao gdm:
+ 01 6 t6 theo yéu cau thi nghiém.
+ 01 may tinh chuyén dung DEWETRON 3000 d3 cai dit phan mém do
va xir 1y két qua DasyLab.
+ 01 bd cam bién V1.
+ 01 bd cam bién H7.

+ 01 4c qui 12V.
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+ 01 bd ngudn rung EA-TWI 250-12.
Céc phuong tién va thiét bi do phai ¢ trong trang thai ky thuat tdt, duoc hidu
chinh theo diing yéu cau ky thuat.
Céc thiét bi do duoc gén tai dau xe va dudi xe, cac sd liéu dugc quy ddi vé
trong tam thung xe va trong tim cabin théng qua chiéu dai canh tay don tir trong

tam cac bo phan dén diém lap dat may.

Hinh 2.35. Lap cam bién V1 va H7 1én xe thi nghiém

a. Nguyén 1y lam viéc ciia hé thong do
Nguon nudi 12VDC duoc 1ay tir d¢ qui ctia 6 to va cap cho cac cam bién V1,
H7 va bd chuyén d6i tin hiéu DATRON, dong thoi qua ngudn rung dé chuyén doi
thanh dién ap 220VAC cap cho may tinh chuyén dung DEWETRON 3000. Tin hiéu
ghi nhan dugc tir cam bién V1 qua bd chuyén d6i DATRON thanh 2 tin hiéu dang
tuong ty 14 van tdc doc va ngang. Tin hiéu tir cam bién H7 (do chuyén dich) dang
tuong ty cling voi cac tin hiéu trén dua dén bo thu thap dir liéu DAQ cia may tinh
chuyén dung DEWETRON 3000 két hop véi phan mém xir 1y dir liéu DasyLab thuc
hién qua trinh do. Qua trinh nay dugc diéu khién va xtr Iy nho phan mém DasyLab.
b. Thong s6 k§ thut thiét bi va caim bién
b.1.May tinh chuyén dung DEWETRON 3000
DEWETRON 3000 12 mot thiét bi chuyén nghiép duoc thiét ké nham phuc vu

cho viéc do ludng di dong trén cac phuong tién co gidi quan su. Thiét bi duoc tich



hop bai may tinh, bé thu thap dir liéu DAQ va phan mém xu 1y dir liéu DasyLab.

Hinh 2.36. May tinh DEWETRON 3000
b.2.Cam bién V1
Cam bién V1 1a cam bién do van tdc chuyén dong cua 6 to bang twong quan
quang hoc theo nguyén 1y tam giac dac. Cam bién dugc gan chat trén khung xe, khi
1am viéc cam bién phat chum tia sing xudng bé mit phan xa (mdt dwong) véi sd
xung duogc hiéu chuan nhd dén haldgen va duoc thu vé nho ludi cam bién quan hoc
phan tich thanh van téc chuyén dong cia 6 t6. Bo cam bién gom: cam bién quang

hoc V1 va bd chuyén doi tin hiéeu DATRON.

Hinh 2.37. Cam bién V1
b.3.Cam bién H7

Cam bién H7 1a cam bién do khoang céch tur vi tri 1dp cdm bién dén bé mat



- 69 -

phan xa bang quang hoc theo nguyén tic Dupler. Trong trudng hop do dao dong

cua 0 t0 1a do dich chuyén cia khung xe v&1 mat duong.

Hinh 2.38. Cam bién H7
2.5.2.5. Két qua do va nhan xét

Sai s6 ciia mo hinh chu yéu 1a do d6 chinh xéc cia cac thong so vat 1y khi dua
vao mo hinh. Véi mot diéu kién cu thé, néu tinh bang mé hinh ching ta hoan toan
¢6 thé kiém soat duoc cac yéu to anh huong. Trong khi do, thi nghiém thuc té & bén
ngoai phu thudc rat nhiéu vao diéu kién ngoai canh, bao gSm cac ndi kich dong, van
tde khong 6n dinh (do 1ai xe khong kiém soat duogc), do luc gid, do b:;ing phéng cua
mat duong thir.v.v.

C6 thé thay rang diéu kién ctia md hinh va thi nghiém du cb ging dén dau
cling khong thé hoan toan nhu nhau.

Sau day la mot s6 nhan xét so sanh:

Nhan xét 1: So sanh cac dd thi két qua vé chuyén vi tai trong tam ca bin xe
(v=40km/h) giita tinh toan bang mo hinh va thi nghiém thuc té:

+ Vé hinh dang giéng nhau.

+ Céc tri sO cuc dai sai léch khoang 6.03%.

CHUYER VI TAT TRGMD TAM GARIN K& THED THOE GIAN
T T T T
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Hinh 2.39. Chuyén vi thing dung tai cabin xe khi v=40km/h (mé hinh)
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Hinh 2.40. Chuyén vi thang dung tai cabin xe khi v=40km/h (thi nghié¢m)
Nhan xét 2: So sanh cac do thi két qua vé chuyén vi tai trong tdm ca bin xe
(v=80kmv/h) giita tinh toan bang mo hinh va thi nghiém thuc té:
+ V& hinh dang giéng nhau.

+ Céc tri s6 cuc dai sai 1éch khoang 7.62%.

CHUYEN Vi TAI TROHG TAM CABIN XE THEQ THI! GiAN
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Hinh 2.41. Chuyén vi thang dtng tai cabin xe khi v=80km/h (md hinh)
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Hinh 2.42. Chuyén vi thang dung tai cabin xe khi v=80km/h (thi nghi¢m)
Nhan xét 3: So sanh cac d6 thi két qua vé chuyén vi tai trong tam thung xe
(v=40km/h) giita tinh toan bang mé hinh va thi nghiém thyc té:
+ V& hinh dang giéng nhau.
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+ Céc tri sb cuc dai sai 1éch khoang 8.52%.
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Hinh 2.43. Chuyén vi thang ding tai thung xe khi v=40km/h (md hinh)
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Hinh 2.44. Chuyén vi thang dung tai thung xe khi v=40km/h (thi nghi¢m)
Nhan xét 4: So sanh cac d6 thi két qua vé chuyén vi tai trong tam thung xe
(v=80kmv/h) giita tinh toan bang mo hinh va thi nghiém thuc té:
+ V& hinh dang gidng nhau.
+ Céc tri s6 cuc dai sai l1éch khoang 6.83%.

CHUYEN Wi Tl TRONG TAM THUNG XE THED THEI GIAN
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Hinh 2.45. Chuyén vi thang dung tai thung xe khi v=80km/h (m6 hinh)
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Hinh 2.46. Chuyén vi thang dung tai thung xe khi v=80km/h (thi nghiém)

Nhan xét chung: Qua cac so sanh trén, ta nhan théy céc do thi thi nghiém va
tinh toan c6 hinh dang phi hgp nhau. Céc gia tri cuc dai phu hop (sai s6 tir 6.03%
dén 8.52%). Pha cta cac dd thi co sy chénh léch giira thi nghiém va tinh todn. Nhu
vay hé phuong trinh vi phan va cong tac lap trinh ma dé tai thuc hién & cac phan
trén 1 dang, c6 thé sir dung mé hinh dé nghién ctr d6 ém thudn cta doan dudng dan
Va0 cau.

2.5.3. So sanh “d$ ém thuin” va “dj bing phing theo phwong doc”

Luan 4n str dung phan mém danh gia d6 ém thuan dé phén tich lai cac gidi han
da ctia d6 bang phing theo phuong doc da dugc cac nha khoa hoc di trude da cong
bd, nham danh gid mac d6 twong ddng giira cac cap do vé ém thuan do ludn 4n dé
xudt vé6i chi tiéu do bang phang theo phuong doc.

Phuong phap thuc hién:

+ Mo phong diéu kién miat dudng theo giéi han d6 biang phang theo
phuong doc ma cac dé tai nghién ctru trude ddy di cong bé.

+ Gén diéu kién mit dudng vira md phong & trén vao phan mém danh gia
d6 ém thuén, phan tich va xu 1y cac sb liéu thu duoc.

+ Nhan xét va két luan.

Mot s6 gia thiét ma dé tai da sir dung trong phan tich:

+ Mo hinh mit duong: M6 phong diéu kién mat dudng trong nghién ctru
clia céc tac gia di trudc, 46 dbc 1y theo gidi han do bang phang do cac

nghién ctru di trude da cong bo.
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+ Van tdc xe chay trén doan duong dan vao cau: Két qua nghién ciru nao
c6 trinh bay chi tiét vé& van toc xe thi luan an s& khao séat theo van toc
do6, truong hop thiéu thong tin thi luan an s& khao sat véi van toc xe 1a
100km/h.

(Xem chi tiét két qud phan tich, tinh todn tai Phy luc 4 — tdp Phu luc tinh toan)

ir-n-,.-.-l..ucu-—q

S8 inE - TR W EERAE Y s RN |
i'-h—-d-.'l'_lu-_l_'l, b 1 w0k l-‘— T =t (]
S—s

Fro. H £ i
El:] 1 1 I i | - T

] u aa L o 1 L ] [ L w

Titvss jumny

-
e =

Hinh 2.47. M6 phong diéu kién mat dudong
2.5.3.1. Theo tiéu chuén ciia Uc
Két qua khao sat:
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Hinh 2.48. Gia toc tai cabin xe & thung xe (v=100km/h, S=3%o)
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Hinh 2.49. Luc dong tai banh trudc & banh sau xe (v=100km/h, S=3%o)
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2.5.3.2. Theo tiéu chuin ciia Trung Qudc
Két qua khao sat:
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Hinh 2.50. Gia toc tai cabin xe & thung xe (v=80km/h, S=6%.)
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Hinh 2.51. Gia tc tai cabin xe & thing xe (v=100km/h, S=4%o)
2.5.3.3. Theo Briaud
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Hinh 2.52. Gia tdc tai cabin xe & thung xe (v=100km/h, S=1/200)
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2.5.3.4. Theo Tong cong ty Tu van thiét ké Giao thong Van tai (TEDI)
Két qua khao sat:
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Hinh 2.53. Gia tdc tai cabin xe & thung xe (v=60km/h, S=1/125)
2.5.3.5. Theo Quy dinh tam thoi ctia Viét Nam
Két qua khao sat:
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Hinh 2.54. Gia tdc tai cabin xe & thung xe (v=40km/h, S=1/125)
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Hinh 2.55. Gia tdc tai cabin xe & thung xe (v=60km/h, S=1/150)

b

2.5.3.6. Tong hop két qua khio sat va nhan xét
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Két qua phan tich trinh bay trong Bang 2.4, cho thiy:

+ Mic du c6 mét s6 chénh léch 16n vé gia tri gidi han trong Tiéu chuan
thiét ké cua Uc, nghién ctru cua TEDI (van toc 80km/h) va Quy dinh
tam thoi coa Viét Nam (van téc 40km/h va 60km/h). Tuy nhién day 1a
nhiing két qua hoan toan c6 thé chdp nhan duoc, boi vi ngay trong
truong hop cung mot cip duong nhung cac két qua nghién ctru ciing da
dua ra cac gia tri giéi han chénh 1éch nhau, hon nira d§ ém thuan von 1a
mot chi s6 co tinh chat tuong dbi, phu thudc nhiéu vao cam xtc chu
quan ctia con ngudi, cam xuc ndy 1& thude vao yéu té stc khoe ctia mdi
nguoi, cia cac chung toc nguoi.v.v cac nghién ctru lai duoc thyc hién
trén cac co so ly thuyét khac nhau nén két qua nghién ciru rat kho dé
gidng nhau hoan toan dugc.

+ Nhin chung, gi¢i han vé “dd ém thuan” do dé tai thiét 1ap so véi gidi
han vé “dd bang phing theo phuong doc” d3 dugc cong bd trude day 1a
c¢6 su twong dwong nhau. Piéu ndy mot 1an nita khang dinh sy phu hop
ctia mo hinh “dudng — xe — ngudi” do luan an mo phong. Co thé sir
dung mo hinh nay dé phan tich danh gia do ém thuan trén doan duong

dan vao cau.
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Chuwong 3: NGHIEN CUU MOQT SO GIAI PHAP THIET KE POAN
DUONG DAN VAO CAU DAP TREN DAT YEU
Sau khi lya chon dugc cac chi ti€u danh gia d§ ém thuan, cac ngudng gidi han
vé do ém thuin va xay dung dugc mo hinh “dudng-xe-ngudi” & Chuong 2, trong
Chuong 3 nay, luan 4n nghién ctru cac ndi dung chinh:

— Khao sat anh huong cua diéu kién mit dudng dén ngudi + hang hoa
trén xe, do an toan khi 1ai xe.v.v, xdy dung cic quy tic chuyén tiép do
chénh 1éch ltn gitra cau va duong (tiéu chi thiét ké doan dudng dan vao
cau theo cac yéu cau vé do ém thuén).

— Phén tich, d& xudt 02 giai phap thiét ké méi trén co so cac tiéu chi thiét
ké vira thiét lap.

3.1. Tw duy nghién ciru

v

Hinh 3.1. Nguyén tic thiét ké doan dudng din vao ciu

Theo phan tich & muyc 1.3.1: vé nguyén tic, dé dam bao chuyén tiép ém thuin
thi doan duong din vao cau phai dugc thiét ké voi d6 cimg (E) thay doi sao cho ¢o
thé chuyén tiép hai hoa do cimg giita cong trinh cau va cong trinh dudng (Hinh 3.1).
Tuy nhién, tinh dan hoi ctia nén duong chi c6 tinh twong d6i, khi tai trong 16n, cac
khu vuc bién dang déo hinh thanh va phat trién, quan hé tng suit-bién dang khong
con 14 tuyén tinh nita; Mic du hién nay trong tinh toan sy phan bd ung suat trong
dat van str dung cong thire cua 1y thuyét dan hoi, nhung ddi véi khu vue dat yéu nhu
ddng bang song Ciru Long, cac 1ap luan theo 1y thuyét dan hoi sé khong con phu

hop. Néu luan an nghién ctru theo hudng chuyén tiép d6 ctimg nén s& gip nhiéu kho
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khan do s thiéu chit ché& trong phan tich 1y thuyét.

Do quan hé giita d6 cing nén (E) va bién dang (¢) nén 1a mat thiét, nén viéc
nghién ctru chuyén tiép bién dang ciia nén dudng thuc chat ciing 13 mot hudng tiép
can khéc cua viéc nghién cru chuyén tiép do cing nén. Vi vay, luan 4n s& nghién
ctru su chuyén tiép vé bién dang cua nén (chuyén tiép d6 chénh 1éch lin gitta dudng
va cau) theo cic yéu cau vé ém thuan. Trén co s& quy tic chuyén tiép nay, s& dé
xudt giai phap thiét ké phu hop cho doan dudong dan vao cau.

Tu duy cia luan 4n trong qua trinh nghién ctru tim kiém giai phap thiét ké mai
cho doan duong dan vao cau tai khu vire nghién ctru 13 nhu sau:

+ Vé mat co sé 1y thuyét, chi dan k¥ thuat thi cong.v.v. thuc té da cho
thiy cac giai phap xir Iy nén dang st dung phd bién cho cong trinh
duong dip trén dit yéu hién nay hoan toan cé c6 thé ap dung vao thiét
ké cong trinh duong dan vao cau dap trén dat yéu.

+ Viéc ap dung cac giai phap trén vao thiét ké doan duong dan vao cau
khong dat hiéu qua nhu mong mudn 14 do hién nay ching ta chua xay
dung duogc tiéu chi thiét ké doan dudng din vao cau. Vi du, Co s dé
Iwa chon giai phap xir Iy nén, chiéu dai doan nén can xt 1y 13 bao nhiéu,
quy md gia c¢d nén theo chiéu dai tuyén nén thay d6i nhu thé nao.v.v.
nhim hudng t6i muc tiéu: v6i moi gia tri 6 lun léch xay ra trong qua
trinh khai thac cong trinh, giai phap két cdu s& duoc thiét ké sao cho
tric doc doan dudng dan vao cau ludén chuyén tiép hai hoa, dam bao
cho xe ra vao ciu ém thuan.

Vi tu duy nhu trén, dé tai s& khong trién khai theo hudng nghién ctru tim
kiém thém mét sb giai phap méi trong linh vuc xtr 1y nén dat yéu, hay nghién ctru
b6 sung/ hoan thién 1y thuyét tinh toan hién hitu, ma tip trung nghién ctru cac quy
tac chuyén tiép do chénh 1éch lun giita duong va cau thoa min cac tiéu chi vé do ém
thuan. Trén co sd quy tac chuyén tiép dd lun va diéu kién dia hinh, dia chét tai du
an.v.v. dé tai s& lwa chon mot giai phap (hoic két hop nhiéu giai phap) trong sé cac

giai phap thiét ké xir nén dat yéu hién c6 dé tao ra mot giai phap thiét ké phu hop
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cho cong trinh dudng dan vao ciu.
3.2. Nghién ciru cac quy tic chuyén tiép d6 lin

C6 thé xem quy tic chuyén tiép do lun 1a quy tic dinh hudng diéu kién mat
duong dién ra trong sudt qua trinh khai thac céng trinh, nhim dam bao céc yéu cau
vé ém thudn cho xe Iuu thong ra vao cau. Bo quy tic chuyén tiép d6 Iin gdm cé:

+ Quy tic chuyén tiép do lan dang tuyén tinh: Do ltn chénh léch giira
duong va cau, s& dugc chuyén tiép bang mot dudng tuyén tinh ndi tir
mat dudng vao mit cdu, quy tic ndy di dugc cac nha khoa hoc di trude
nghién clru va dua ra cac gia tri gidi han cu thé (xem 1.4.1);

+ Quy tic chuyén tiép dang duong bac thang: chuyén tiép do lun léch
bang nhiéu doan thing c6 dang bac thang ndi tiép nhau.

+ Quy tic chuyén tiép dang dudng gap khac: chuyén tiép do lan léch

bang nhiéu doan thing ndi tiép nhau c¢6 dang gip khuc;

Q!\{\{.)\I/\I/\I/\I/\I/\I)\I)\I)\IMAIAIAIAI)\7)\7)«7)«7/\7/\7/\7/\7/\7/\7)«7)«7)«7)«7)«7)«7)«7)«7)«7Arxrxrxr,\r)«r)«r/\r)
"""" =  Chuyén tiép do Ign léch Mat duding khi dua cong c
P S| <" theo quy tac bac thang trinh vao st dung =]
~ NN - =
Chuyén tigp do lin lach o =Sm e —— A o &
theo quy téc tuy&n tinh s T T~o | M@t dudng tai thoi digm =
S~ | cudi chu ky khai théc +, S
AN S~ N, =
““““ = \—________—l \\ ©
o L N /?\\~-- >~ ~ | ‘\\ <O
Chuyen tiép dd lun lech theo .~ === - ~~_ | @

quy tic dudng gdp khae T = Wm

Hinh 3.2. So dd cac quy tic chuyén tiép d6 lin
3.2.1. Quy tic chuyén tiép do lin léch dang dwong bic thang

3.2.1.1. Muc tiéu nghién ciru
it dwrdma kil dien edag trinh vao st dyng \ MaE dirdmie trong tin gan khal thie cong tianh

Hinh 3.3. So db chuyén tiép d6 lan dang bac thang

Khi chon phuong phap chuyén tiép d6 lin 1éch giita ciu va dudng bang mot
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giai phap gébm nhiéu mé dun két ciu cimg, c6 quy mo gia cb méng d& bén dudi cac
mo dun thay d6i theo dai dudng dan vao cau. Tai thoi diém dua cong trinh vao khai
thac, mit duong 1 bang phing, tuy nhién trong qua trinh sir dung, do su lin khéng
déu giita cac md dun két ciu nén tric doc mit duong s& c6 dang dudng bac thang
(Hinh 3.3).

Trong phan nay ludn 4n tip trung giai quyét 2 van dé chinh:

+ Khoang céch gitra cac mép mo bac thang, cu thé: chiéu dai cia cac mo
dun san lién ké nhau (L) nén chon 13 bao nhiéu thi dam bao 6 t6 luu
thong qua doan dudng dan thoa cac yéu cau vé ém thudn va gia thanh
xay dung doan duong dan vao cau 1a phi hop nhat?

+ Chiéu cao bac thang tai vi tri tiép giap gitra 2 bac lién ké, cu thé: do
chénh 1éch ltn giita hai m6 dun lién ké (AS) nén gidi han 13 bao nhiéu
dé dam bao 6 t6 luu thong qua diém xoc nay thoa méan cic yéu cau veé
ém thuan?

3.2.1.2. M6 hinh héa diéu kién mit dwong
Trong nghién ciru [48], Xiaomin Shi (2006) d3 mo phong diéu kién mat duong
tai 2 dau ban qué do c6 dang bac thang.

Céng trinh cau Ban qua dé Cong trinh dwong
."."I.|
|

- S .'21'|.| —

1-3_1

Hinh 3.4. M6 hinh mat duong dang bac thang cua Xiaomin Shi

Nghién ctru ctia Xiaomin Shi duge thyc hién trong diéu kién két cau 40 duong
clmg, nén viéc md phong mit dudng co dang bac thang nhu trén 13 sat voi thuce té.
Dbi vai két cdu a0 duong mém mod phong nhur trén khong con phut hop: két cau san
BTCT dugc dat chim trong nén, khi xay ra sy lun 1€ch gitra cdc m6 dun san, do tinh
déo cua bé tong nhya, ma sat ciia cac 16p vat liéu dip.v.v. nén mic di mat san lan
co dang bac thang, nhung mat duong xe chay s€ luén duogc vudt tron bdi mot duong
lugn cong.

Dé 1ap phuong trinh gan dung mo ta dang duong luon cong clia mit dudng tai
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dinh cac dudng gip khuc, dé tai st dung phuong phép binh phuong tdi thiéu va

thuc hién theo trinh tu cac budc nhu sau:

Hinh 3.5. Po dang duong luon cong tai diém cubi san giam tai — Cau sd 1,

duong Nguyén Hiru Tho, Tp.HCM (12/11/2011)

Hinh 3.6. Do dang dudng luon cong tai diém cudi san giam tai — cau Bau
Dtra, huyén Can Giudc, tinh Long An (12/11/2011)

+ Buéc 1: Do, thu thap sb litu vé dang dudng luon cong tai cic cong
trinh cau thuc té (do tai cac diém co6 xuét hién sy chénh 1éch lin cia
nén bén dudi nhu: vi tri cudi san giam tai, cudi ban qua do. Khoang
cach 5cm bd tri 1 diém do; xem chi tiét phuong phap do va két qua do
tai Phu luc 2 — tap Phu luc tinh toan).

+ Budc 2: Sir dung phuong phap binh phuong tbi thiéu dé 1ap phwong
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trinh duong luon cong cua mat duong bé tong nhua nong khi xay ra su
chénh 1éch lan cta két cdu nén bén dudi.
Luu y:

+ V&1 muc tiéu xay dung mot duong luon cong mo phong hinh dang mat
duong tai vi tri tiép giap gitta 2 bac thang khi xay ra hién tuong lin
1éch, nén phan nay chi tong hop sb liéu mip mo dang dudng cong tai vi
tri cudi két cau ban qua do + san giam tai tai cac cong trinh duong dan
vao cau thyc té, khong xét dén cac duong cong tai cac vi tri trung gian
khac.

+ Cac duong cong thu thap thuc té c6 dang dudng tén nam ngang/ xién
bat ky. Do luan an md phong banh xe tiép xtic véi mit duong co dang
tiép xuc diém, luc tac dung tir banh xe luén vudng goc véi mit tiép xuc,
vi vay nhitng anh hudng cua dang duong cong c6 dudng tén nam ngang
hay xién tac dong 1én mé hinh dao dong 6 to 1a khong dang ké. Dé
thuan tién hon cho viéc nhap sb liéu va thiét 1ap dudong luon cong dic
trung, trong phan nay luin an xoay cac duong cong c6 dudng tén xién
chuyén thanh dudng cong c6 dudng tén nam ngang. Viéc xoay ngang
nay khong 1am thay d6i dic trung ciia dudng cong ciing nhu lyc dong
tur banh xe tdc dung 1én mat duong.

+ Cac sb liu duong cong thu thap tir thuc té duoc tinh toan quy doi vé 1
hé toa do dién hinh (chon hé toa do ctia dudng cong tai Cau Ong Lén,
doan tir coc C1 dén coc C7) dé phén tich thiét 1ap dudng cong dic trung.
Goc toa do (0,0) dat tai diém dau duong cong (diém 1, bén trai), truc x
thé hién chiéu dai dudng cong, truc y thé hién chiéu cao duong cong.
Két qua do duoc tong hop trong Bang 3.1.

Béng 3.1. Bang tong hop s6 liéu map mo tai cac cong trinh cau thuc té

STT Tén cau Pau cau phia Ly trinh Diém Toadox | Toaddy
(m) (m)
1 0.740 0.000
Ciu Long Tir coc C3 dén
1 Hau Can Gudc coc C6 2 1.2 0.016
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3 1.660 0.000
1 0.7 0
b Céau Long Cin Guée Ttr coc C9 dén ) 1.200 0.009
Hau i coc Cl11
3 1.7 0
1 0.800 0.000
3 | CuBin3 Nha Bé Tir coc C2 dén 2 1.2 0.014
coc C8 3 1.600 0.000
‘ , 1 0.724 0
4 gi‘f X6m Quan7 | U coe gfldén 2 1.200 0.025
3 1.676 0
o 1 0.778 0.000
s gffngal AnSuong | 1y coc €1 dén 2 12 0.04
coc €5 3 1.622 0.000
‘ , 1 0.5 0
¢ | CaulLong NhaBe | TucocCldén 2 1.200 0.025
Hau coc C7
3 1.9 0
1 0.662 0.000
PL. Neg. Van | Tucoc C1 dén
7 | ChuBén 3 Linh coc C6 2 1.2 0.046
3 1.738 0.000
1 0.233 0
8 | DL. Ng. Van , 2 1.200 0.070
Cau Béan 3 Linh Tu coc C9 dén
coc C12 3 2.167 0
1 0.740 0.000
9 | ChuBalLén | TT.Quan7 | TircocC2dén 2 1.2 0.027
coc C7 3 1.660 0.000
1 0.12 0
Cau Cai Tu coc C1 dén
10 | Trung Pha Lam coc C5 2 1200 0.099
3 2.28 0
- 1 0.200 0.000
11 | CauTacBen | s pe Tir coc C1 dén 2 1.2 0.116
R6 2
coc C4 3 2.200 0.000
1 0.74 0
12 | Caush1 Nha Be Tlr coc C9 dén 2 1.200 0.016
coc €25 3 1.66 0
1 0.622 0.000
13 | ChuBaLén | Binh Chanh | Tircoc C3 dén 2 1.2 0.101
coc Cl1 3 1.778 0.000
1 0.1 0
14 | Causd1 DL. Ng. Van | Tircoc C5 dén 2 1.200 0.150
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Linh coc C21 3 23 0
1 0.595 0.000
15 | CiuOngBé | Binh Chanh | Tircoc C2dén 2 1.2 0.076
coc C12 3 1.805 0.000
1 0 0
16 | Chusé2 BL.Ne. Van | 1y coc €1 dén 2 1.200 0.160
Linh
coc C7 3 2.4 0
‘ 1 0.910 0.000
17 | CauXom , 2 12 0.017
Cui Binh Chanh Tur coc C1 dén
coc C7 3 1.490 0.000
o 1 0 0
18 | CAuOng | Bk Chanh | Tircoe CI dén 2 1200 | 0200
Lén
coc C7 3 2.4 0

.\
!
[+]

Chiku cxo mip mé m]
= =
i
&

v o= 2E-15¢ - 0.038R¥ 4 0.0932%- 00189

Chiku dil mip mdé {mi)
Q0%

Hinh 3.7. Nhap s6 liéu va xir 1y két qua do trén phan mém Excel
Phuong trinh m6 tad dang duong lugn cong trén mat duong bé tong nhya tai
khu vuc Tp. H6 Chi Minh va dong bang song Ctru Long khi ¢6 su chénh 1éch lin
ctia két cau nén mong bén dudi:
y=2E"*x*~0.0388*x* +0.0932* x—0.0189 (3-1)
Dé viéc mé hinh hoa diéu kién mit duong dugc gﬁn hon véi thuc té, luan an
sir dung phuong trinh ( 3-1) dé mo phong su vudt cong tai bac thang (Hinh 3.8).

Béang 3.2. Bang théng ké chiéu dai doan cong ndi tai vi tri bac thang

STT AS(cm) Chiéu dai doan cong (m)

1 1.5 0.57
2 2.0 0.67
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3 2.5 0.75
4 3.0 0.82
5 3.5 0.89
6 4.0 0.96
7 4.5 1.02
8 5.0 1.08
9 5.5 1.13
10 6.0 1.19
11 6.5 1.24
12 7.0 1.29

Phuromg trinh
duwimg haom .,

Hinh 3.8. Dang mat duong thuc té tai vi tri bac thang

{lamdz=7 §m | lamds=Sm ) lamda=12m ' famda=i5m Y} |alm

B4 taitaeq D5 =707 S | /' E ! 1
005 ; ; b 5 ; i

B : Y R el f ......................... | .......................... | ......................... frooomenn s |
(i} (53 1 1.5
Tima feacy

Hinh 3.9. DBiéu kién mit duong mo phong bdi cong cu “Signal Builder”
Trong phan mém danh gia 6 ém thuan, map moé mit duong dugc moé phong
boi cong cu Signal Builder. Trong do: truc X mo ta thoi gian xe chay trén duong
(t=quing dudng/ van toc xe chay) tinh bang don vi gidy (sec), truc Y mé ta chiéu
cao map moé mit dudng tinh bang don vi mét (m).
3.2.1.3. Nghién ciru khoang cach hop Iy giira cAc mip mé bac thang
a. Phan tich theo tiéu chi c6 lgi vé mit cwong dao dong

Khao sat dao dong cua 6 t6 trong di€u ki€én map md mat dudng c6 dang bac
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thang, tri $b khoang cach gitra cac bac thang lan luotlal,2,3,4,5,6,75,9, 12,
15m. Tir biéu dd cuong dao dong thu duoc tir két qua khao sat, phan tich va lua
chon khoang cach hop 1y nhat.
a.1.Dudng cip 80 va dwong cao tde
Khao sat map mo béc thang trong truong hop do chénh 1éch lan giita hai mo
dun lién k& AS=2cm, vén toc xe trén ddc v=100km/h, 1an luot thay ddi tri sb khoang

cach giita cac bac thang, két qua khao sat thu dugc nhu sau:

2 e e e e
oo
S~
DY@ 15 +- R L R RS
¥ E
+ O
o 3
2 2 05 - ---J---I-------1--- -
o &
(U] 0 -

2 3 4 5 6 7,5 9 12 15
Khoang cach gitra hai bac thang lién ké (m)

Hinh 3.10. Quan hé giira gia tdc thang ding tai ca bin xe v6i khoang cach
giira hai bac thang lién ké (dudng cap 80 va dudng cao tc)
Nhan xét: Trong quy tic chuyén tiép do lan dang bac thang, khi khoang cach
giira 2 bic thang >5m cuong do dao dong gan nhu khong thay dbi.
a.2.Pudng cip 60 tré xudng
Khao sat map mo béc thang trong truong hop d6 chénh 1éch lun giita hai mé
dun lién ké AS =3cm, vén tdc xe trén déc v=60km/h, 1an lugt thay doi tri s6 khoang

cach giita cac bac thang, két qua khao sat cudng dao dong thu dugce nhu Hinh 3.11.

2,5 == e e
&
e B T el
© Q
51
S8
S cos -l
J—'.E.
RUEES _
w O T T T T T T T T

2 3 4 5 6 7,5 9 12 15

Khodng cach giita hai bac th’ang lién ké (m)
Hinh 3.11. Quan hé giita gia téc thing dung tai ca bin xe voi khoang cach

giita cac bac thang (dudng cap 60 tré xudng)
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Nhén xét: Trong quy tic chuyén tiép d6 lin dang bic thang, khi khoang cach

giita 2 bac thang tir 3m-:-12m cuong d6 dao dong gan nhu khong thay doi.
b. Phén tich theo tiéu chi tiét ki¢ém vit liéu xay dung

Bang viéc thay d6i cac phuong an khoang cach giira cac bac thang trong cing

mot diéu kién:
+ Chiéu dai doan dudng dan vao cu;
+ Do chénh léch lan giira hai mo dun lién k& AS.

Khao sat @6 lan léch ma cac phuong an da chuyén tiép duoc, phuong an nao
chuyén tiép dugc do ln 1éch 16n nhat s& 1a phwong 4n tiét kiém vat liéu xay dung
nhit.

b.1.Pwong cip 80 va dwdng cao toc
0,3 oo

0,25 - Q@ TTT =TT

II II.IIL

Khoang cach glu’a hal bac thang I|en ke(m)

tiép (m)

o
o
(9]

DO 1Un |&ch cb thé chuyén

Hinh 3.12. Quan hé giita 6 1an 1&ch c6 thé chuyén tiép v6i khoang cach
giita cac bac thang (duong cap 80 va cao tdc)

Trong ciing mdt diéu kién:

+ Chiéu dai doan duong dan vao cdu L=25m;
+ DG chénh 1éch Iun gitra hai mo6 dun lién ké AS =2cm.

Lan luot thay doi tri sb khoang cach gitra cac bac thang lién ké nhau: 1, 2, 3, 4,
5,6,7.5,9, 12, 15m. Két qua khao sat do lan léch chuyén tiép duoc 1a nhu Hinh
3.12:

Nhén xét: Khi khoang cach giira hai bac thang lién ké cang bé, do lun 1éch c6

thé chuyén tiép cang 16n.
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b.2.Puwdng cip 60 tré xudng

3 4 5 6 7,5 9 12 15

D6 1Un léch c6 thé

Khoang cach gilra hai bac thang lién ké (m)
Hinh 3.13. Quan hé giita do Itn 1éch c6 thé chuyén tiép voi khoang cach
giira hai bac thang lién ké (duong cip 60 tré xudng)
Trong ciing mdt diéu kién:
+ Chiéu dai doan dudng dan vao cau L=25m;
+ Do chénh léch lan giira hai mo dun lién k& AS =3cm.
Lan luogt thay ddi tri s6 khoang cach giita cac bac thang liénké: 1,2, 3,4, 5, 6,
7.5,9, 12, 15m. Két qua khao sat do lun 1éch chuyén tiép dugc 1a nhu Hinh 3.13.
Nhan xét: Khi khoang céach gitra hai bac thang lién ké cang b¢, do lun I¢ch cod
thé chuyén tiép cang 16n.
c. Khodng cach hop ly giira giira cic map md bic thang
Tir cac két qua phan tich trén, xét thém tinh kha thi trong thiét ké cau tao giai
phap va thyc té xay dung cong trinh. Kién nghi nén lya chon khoang cach giita cac
bac thang (chiéu dai 1 md dun két cdu) trong pham vi tir 4,0-:-7,0m.
3.2.1.4. Nghién ciru giéi han dd chénh léch lin giira hai mé dun lién ké
Khi chon phuong an chuyén tiép do lin 1éch gitta cdu va duong bang nhiéu
doan thang c6 dang bac thang ndi tiép nhau. D¢ diéu kién ém thuan cua doan duong
dan vao cau ludn théa méan trong sudt thoi gian s dung cong trinh, tai thoi diém
cudi chu ky khai thac, d6 chénh léch lin gitta hai mé dun lién ké (AS) khong duoc
vuogt qua cac gidi han sau:
a. Pwong cip 80 va dudng cao toc

a.1.Giéi han ém thuan



Bl M g dima lal ok 2a Z1 T )

Lk ez cila bebinh bruia Fzi (M)

-90 -

BANH GIA B0 EM DIU CUA HANH KHACH TREN CABIM XE

BANH GIA B0 EM DIU CUA HANG I-ICIP. TREM THUNG XE

Thdi gian {n

d g T T T :
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H i
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E I | ] '
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! r a ] " a | L
:,_E' - ] e ﬁ[ilhal‘l@l‘nthl_l.?l‘l
Q 1 2 3 4 B ) 1 2 3 4

Thai gan{s)

Hinh 3.14. Gia tdc tai cabin xe & thung xe khi AS.= 2cm

10" BANH GIA MIT DO BAM BUCING CUA BANH TRUDC
5 Y T

i EVAMH GLA WOC B0 BAM BUTING CUA BANH SAU
& T T

1 T T
2. ... P8 i Guan bé gl I dGog badh e v tigan. .| 3
; i i g
15 7
e T v o (o e I
Gidg han can thidp : : e
B i e o i
: i
a5 i i i i i i L I
i 1 2 3 d 5 ] 1 2 3 4
Thee geahi {5} Thlse giaen {5}

Hinh 3.15. Luc dong tai banh trudc xe & banh sau xe khi AS.=2cm

+ Gidi han ém thuan: Khdo sat dao dong ctia 6 t6 & van tdc v=100km/h,

lan luot thay doi gia tri AS, tir két qua thu dwoc (Hinh 3.14) dé tai kién

nghi:

AS.= 2cm

(3-2)

Hé s6 xung kich: Khéo sat lyc dong cua 6 to ¢ van tbc v=100km/h, trén

doan ma”ip mo dang bac thang c6 AS=2cm, ta xac dinh dugc h¢ ) xung

kich IM tng v6i gidi han ém thuan (Hinh 3.15).

IM =16.14% = max

Fbanhtruoc

1 eroov 23376 T
2.976T

Fbanhtruoc

banhsau

Fbanhsau

a.2.Gioi han can thi€p

—1}*100%=13.44%

-1 [*100% = (M—lj*loo% =8.45%
4.808

(3-3)
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BANH GiA B EM DU CO8 HANH KHACH TREN CABIN XE DANH GIA BO EM DIU CUA HANG HOA TREN THUNG XE
4 T -1 T T i 5 T T T T
R .~ § e i ........... e ; ; Gigi han ém fthuan.
.LE \%rl lan can 1hn'-p. GICII han &m r|_- £ E Gidi han can:thiép.
| IR | el bl i oL N oot oo v | : : : :
N h ' -' H ' ' ' '
¥ . : : g 5ithi quan hé dilta gia t6c thing xe va thdi gian.
£ ; : ' ) : : : :
¥ ] =
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o (501 han can thep Gidi han ém thasEn 3 1 "
2 i : : - Gigi han canithigp. : ;
el : g ; ; Gidii han ém thuan.
n i i i ST i R L i ]
1] 1 i 3 4 - 0 1 2 3 4 5
Tha guas (5] Thaigian(s)
Hinh 3.16. Gia toc tai cabin xe & thung xe khi AS.= 6cm
w40 DANHGIA MG B0 BAM DUGNG CUA BANH TRUTC 6 10*  DANH GIA MUC BO BAM BUONG CUA BANH SAU
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5 £
] b
3 15 i 2
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Hinh 3.17. Luc dong tai banh trudc xe & banh sau xe khi AS .= 6cm
+ Gidi han can thiép: Khao sat dao dong cua 6 td6 ¢ van tbc v=100km/h,
1an luot thay doi gia tri AS, tir két qua thu duoc (Hinh 3.16) kién nghi:
AS.= 6cm (3-4)
+ Hésd xung kich: Khéo sat lyc dong cua 6 t6 ¢ van tbc v=100km/h, trén
doan mép mo bac thang c6 AS=6cm, ta x4ac dinh dugc hé $b xung kich

IM Ung véi gidi han ém thuén (Hinh 3.17).

banhtruoc
7—1 *100% = (%—IJ*IOO%ZQ.OO%
F anhtruoc 2976T ( 3_5)
IM =32.27% = max -
Zad 1 1e100% = 23907 1 le100% = 21.94%
From 4.808

b. Pudng cip 60 tré xudng

b.1.Gi¢i han ém thuin
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EvhrH 1A B0 EM DIU COs HANH KHACH TREN CABIN XE BANH GIA BO EM DIU CUA HANG HOA TREN THUNG XE
' = g | 4 ; |
: *\ : : : 1 Gidi han &mithuan.
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Hinh 3.18. Gia tbc tai cabin xe & thung xe khi AS.= 3cm

o 0 EANH GlA MUC B0 BAM BUDNG Cla BANH TRUGC w10t DANH GIA MOC DO BAM DUDNG CUA BARH SAU
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Thdi gan izl Thai gian (s}

Hinh 3.19. Luc dong tai banh trudc xe & banh sau xe khi AS.= 3cm
+ Gid6i han ém thuan: Khao sat dao dong cia 6 td6 ¢ van tbc v=60km/h,
lan luot thay ddi gia tri AS, tir cac két qua thu dugc (Hinh 3.18) dé tai
kién nghi:
AS.=3cm (3-6)
+ Hésbd xung kich: Khéo sat luc dong ctia 6 t6 ¢ van tdec v=60km/h, trén
doan mép mo bac thang c6 AS=3cm, ta xac dinh dugc h¢ sb xung kich

IM ting v6i gidi han ém thuan (Hinh 3.19).

banhtruoc
i~ *100%=(m—1j*100%:19.68%
~ o F 2.976T (3-7)
IM =20.17% = max .
i | *100%=(w—1j*100%=11.31%
z,t

b.2.Gié¢i han can thi¢p
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AN GIA BO EM DIU CUA HANH KHACH TREN CABIN XE

BANH GLA B EM DIU CUOA HANG HOA TREN THONG XE
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Hinh 3.20. Gia tdc tai cabin xe & thung xe khi AS.= 7cm
« 40" EANH GLA MUC BO BAM DUORG CUA BANH TRUAC ot BANH GLA MUC B0 BAM BUEING COA BANH SAL
45 T T T T & 1 T T T
2 4
& g
-
£ ;.
[:] 53
2 § 5 . G bz Em thun
4 - g N Wl EEn T T e S
ral T 1 1 1
o —i - : : -
B il L = |
] 1 2 3 4 ]
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IM =48.40% = max

toan)

Hinh 3.21. Luc dong tai banh trudc xe & banh sau xe khi AS .= 7cm

+ Gi6i han can thi€p: Khao sat dao dong cua 6 t6 & van tbc v=60km/h, 1an
luot thay ddi gia tri AS, tir cac két qua thu duoc (Hinh 3.20) dé tai kién
nghi:

AS.= Tcm (3-8)

+ Hésd xung kich: Khéo sat luc dong ctia 6 t6 ¢ van tdc v=60km/h, trén
doan mép mo bac thang c6 AS=7cm, ta xac dinh duoc hé ) xung kich
IM Ung véi gidi han can thiép (Hinh 3.21).

ﬂ—l *100%:(w—lj*100%=38.91%

2.976T

Fbanhtruoc
zZ,t

(3-9)
banhsau

| *100%=(M—1]*100%=23.00%
4.808

F banhsau
z,t

(Xem chi tiét két qua phan tich, tinh toan tai Phu luc 6 — tdp Phu luc tinh
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3.2.2. Quy tic chuyén tiép d6 lin léch dang dwong gip khic
3.2.2.1. Muc tiéu nghién ciru
Khi chon phuong phap chuyén tiép d6 lin 1éch giita ciu va dudong bang mot
giai phap két ciu ban véi nhiu nhip nbi tiép nhau, c6 quy md gia cb mong gbi do
bén duéi thay d6i giam dan theo phuong doc tuyén. Tai thoi diém dwa cong trinh
vao khai thac, mit dudng 13 bang phang, tuy nhién trong qua trinh st dung, do su
Ian khong déu cua cac gbi d& nén tric doc mit dudng sé c6 dang cac duong thing

nodi gap khuc véi nhau.

hifit dorimng ki dira comg trinh vao st dung

hift dordng trong thie gian khai thic cong rinh |

\*&%\\§

b S

Ban hé thae oot 'thip
Lt

T

i

7/

Goidd 1

L

Coidiy ... God dir i
bus 73

Hinh 3.22. So d6 chuyén tiép do lin dang duong gap khic
Trong phan nay luan an tap trung giai quyét 2 van dé chinh:

+ Khoang cach giira cac diém gap khiic, cu thé: chiéu dai cta cic mo dun
ban (L) nén chon 1a bao nhiéu thi 6 to6 luu thong qua doan dudong dan
thoa mén cc yéu cau vé ém thuin va gia thanh xdy dung doan dudng
dan vao cau 13 phu hop nhat?

+ Diém gay tai dinh cac doan gﬁp khtc, cu thé: hiéu dai sé d6 dbc gilta 2
doan dbc lién ké (Ai= i,-i,.;) nén chon gi6i han 1a bao nhiéu dé dam bao
6 to luu thong qua dinh gép khiic nay théa man cac yéu cau vé ém
thuan?

3.2.2.2. M6 hinh héa diéu kién mit dwong
Trong thuc té khai thac, két cAu ban bé tong cot thép thuong duoc dat chim
trong nén, khi xay ra su lun 1éch gitra cac géi dd, do tinh déo cua bé tong nhya, ma
sat cua cac 1op vat ligu dép.v.v. nén tai cao trinh mat duong xe chay, cac goc nhon

tai diém gip khiic s& duoc vudt bsi mot duong luon cong.



-95 .-

Mat dirdng duirge vudt cong.

Mat duong BTN nong

‘Ban bé tong <ot thep

Hinh 3.23. Dang méat duong thuc té tai diém gép khuc
Pé viéc mé hinh hoa diéu kién mit duong sat hon véi thyuc té, dé tai sé sir
dung phuong trinh ( 3-1) d¢ mé phong dang vudt cong tai cac dinh cua dudng gip
khuc.
Bang 3.3. Bang tinh chiéu dai doan cong ndi giita 2 dudng gip khuc

STT Al (%o) Chiéu dai doan cong (m)
1 5 0.005
2 8 0.008
3 10 0.010
4 15 0.015

Trong phan mém danh gia d6 ém thuan, map mé mit dudng dwoc mod phong
bang cong cu Signal Builder. Trong d6: truc X mo ta thoi gian xe chay trén duong
(t=quing dudng/ van tdc xe chay) tinh bang don vi gidy (sec), truc Y mé ta chiéu

cao map mo mat dudng tinh bang don vi mét (m).

{ gtk | =i00kmA | il 5l
. hl.lt ¥ 1 : ; ¥ X 1 X Y
N S b b SR R
L — oo i poitpgne:
S Frii P i SRORE i : i : 5 3.
] 1 1 1 1 I 1 1 1 I
o 0.5 1 15 F 25 3 35 4 LE 5

99

Hinh 3.24. Piéu kién mit dudng mé phong bang coéng cu “Signal Builder

3.2.2.3. Nghién ciru khoéng cach hop Iy giira cac diém gap khiic
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a. Phan tich theo tiéu chi c6 lgi vé mit cuwong dao dong

Khao sat dao dong cta 6 t6 trong diéu kién map mo mit dudng c6 dang gip
khuc, tri $6 khoang céach gitra céac diém gép khic 1an luotlal, 2,3,4,...11, 12m.
Tir biéu dd cuong dao dong thu duge tir két qua khao sat, phan tich va lwa chon
khoang cach hop 1y nhat.

a.1.Puong cip 80 va dwong cao toc

Khao sat map md gip khic trong truong hop hiéu dai sb giira 2 dc lién ké
Ai=5%o, van toc xe trén doc v=100km/h, 1an luot thay doi tri s6 khoang cach giira
cac diém gip khic, két qua khao sat cuong dao dong thu duoc nhu Hinh 3.25.

16 7o
1,4
1,2

1
0,8
0,6
0,4
0,2

0

Gia t&c thang dirng tai
cabin (m/s2)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Khoang cach gilra cac diém gap khic (m)

Hinh 3.25. Quan hé giita gia toc thang dimg tai ca bin xe v6i khoang cach
gitta cac diém gap khic (duong cip 80 va duong cao toc)

Nhan xét: Khi khoang cach giira cac diém gap khuc gan nhau, diéu kién mat
duong c6 dang gin nhu mot duong cong min, dao dong trén xe twong ddi nho.
Cuong do dao dong tang dan do c6 su tac dong cong huong khi cung mot thoi diém
xe bi tac dong boi ca 2 diém gip khuc lién ké nhau, cudng do dao dong dat gia tri
cuc han khi khoang cach giita cac diém gip khuc c6 chiéu dai tir 11-:-12m, sau do
cuong d6 dao dong giam dan.

a.2.Pudng cap 60 tré xudng

Khao sat map mo gap khuc trong truong hop hiéu dai s6 giita 2 doc lién ké
Ai=8%o, van tdc xe trén déc v=60km/h, lan lugt thay ddi tri s6 khoang cach giita cac
diém gip khic, két qua khao sat cudng dao dong thu duge nhu Hinh 3.26.

Nhén xét: Khi khoang cach giira cac diém gip khuc gan nhau, diéu kién mit
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duong c6 dang gan nhu mot duong cong min, dao dong trén xe twong dbi nho, sau
d6 tang dan do c6 su tac dong cong huong khi cing mot thoi diém xe bi tac dong
boi ca 2 diém dbi dbc lién ké nhau. Cudng do6 dao dong dat gia tri cuc han khi
khoang cach giita cac diém gip khiic c6 chiéu dai tir 7-:-9m, sau d6 cudng do dao

dong giam dan.

1,6
1,4
1,2

1
0,8
0,6
0,4
0,2

0

Gia toc thang ding tai
cabin (m/s2)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Khoang cach giira cac diém gap khic (m)

Hinh 3.26. Quan hé giita gia toc thang dung tai ca bin xe voi khoang cach
giita cac diém gap khiic (duong cip 60 trd xudng)
b. Phan tich theo tiéu chi tiét kiém vat liéu xay dung

Bang viéc thay doi cac phuong 4an khoang cach giita cac diém gap khiic trong
cung mot diéu kién:

+ Chiéu dai doan dudng dan vao cau.
+ Hiéu dai s6 gitra 2 doc lién ké Ai.

Khao sat do lan 1éch ma cac phuong 4n da chuyén tiép duoc, phuong an nao
chuyén tiép duoc do ln 1éch 16n nhat s& 1a phuong 4n tiét kiém vat liéu xay dung
nhat.

b.1.Pudng cip 80 va duong cao toc

Trong cuing mdt diéu kién:

+ Chiéu dai doan duong dan vao cdu L=25m;
+ Hiéu dai sb gitra 2 dc lién k& Ai=5%o.

Lan luot thay ddi tri s6 khoang cach gitra cac diém gap khuc: 1,2, 3, 4, ... 11,

12m. Két qua khao sat do lan 1éch c6 thé chuyén tiép duoc toi da nhu Hinh 3.27.

Nhén xét: Khi khoang cach giita cac diém gip khuc cang gan nhau, do lin
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1éch ¢6 thé chuyén tiép dugce cang 1én. Uu thé vé tiet kiém vat liéu noi bat khi st
dung cic doan doc c6 chiéu dai L<5m, sau d6 muc do tiet kiém vat li¢u giam dan

khi ting khoang cach giita cac diém gap khuc.

D .
.
S E
o— 15
o a
<
O 1
ﬂ"qc)
C(
E >
2_3 0,5
(O'U
()]

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Khodng cach gilra cdc diém gap khic (m)

Hinh 3.27. Quan hé giita 6 1an 1&ch c6 thé chuyén tiép v6i khoang cach
giita cac diém gap khuc (dudng cap 80 va cao tdc)
b.2.Pudng cip 60 tré xudng

Trong cing mot diéu kién:

+ Chiéu dai doan dudng dan vao ciu L,=25m

+ Hiéu dai sb gitra 2 dc lién k& Ai=8%o.
Lan luot thay doi tri sb khoang cach gitra cac diém gép khuc: 1, 2, 3, 4, ...

12m. Két qua khao sat do lun 1éch chuyén tiép duoc la nhu sau:

3

)
N
[N

P~
(6]

Do 1an 1&ch cé thé
chuyén tiép (m

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Khoang cach giira cac diém gap khic (m)

Hinh 3.28. Quan hé giita 6 1an 1éch c6 thé chuyén tiép v6i khoang cach
gitta cac diém gip khiic (duong cip 60 trd xudng)
Nhan xét: Khi khoang cach giita cac diém gap khuc cang gan nhau, do lin
léch ¢6 thé chuyén tiép cang 16n. Uu thé vé tiét kiém vat liéu ndi bat khi st dung

cac doan doc c6 chieéu dai L<5m, sau d6 muc d¢ tiét kiém vat liéu gidm dan khi tang



-99 .

khoang cach gitra cac diém gap khuc.

c. Khoang cach hop 1y giira cac diém gip khic

Tir cac két qua phan tich trén, xét thém tinh kha thi trong thiét ké cu tao giai

phap va thyc té xay dung cong trinh. Kién nghi nén Iya chon khoang cach gitta cac

diém gip khiic trong pham vi tir 4,0-:-7,0m.

3.2.2.4. Nghién ciru giéi han hiéu dai sé d6 doc giira 2 doan doc lién ké

Khi chon phuong an chuyén tiép d6 lan 1éch giita ciu va duong bang giai phap
két cau gom nhiéu doan thang ndi tiép nhau c6 dang gip khuc. Pé doan duong dan
vao cau ludn ém thuan trong sudt thoi gian sir dung cong trinh, tai thoi diém cubi

chu ky khai thac, hi¢u dai s6 do doc giita 2 doc lién ké (Ai= | iy-i, | ) khong duoc

vugt qua cac gidi han sau:
a. Puong cap 80 va dudng cao toc

a.1.Gid¢i han ém thuan
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Hinh 3.29. Gia tdc tai cabin xe & thung xe khi Ai.= 5%o
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Hinh 3.30. Luc dong tai banh trudc xe & banh sau xe khi Aig= 5%o

+ Gidi han ém thuan: Khao sat dao dong cua 6 t6 ¢ van tbc v=100km/h,



Ly dng clia banh rudc Fz1 (M)

-100 -

1an luot thay doi gia tri Ai, tir két qua thu duoc (Hinh 3.29) dé tai kién
nghi:
Aie= | inint | =5%0 (3-10)
+ Hésd xung kich: Khéo sat lyc dong cua 6 to ¢ van tdc v=100km/h, trén
doan mép mo gép khiic c6 Ai=5%o, ta xac dinh dugc hé sb xung kich

IM tng v6i gidi han ém thuén (Hinh 3.30).

Gin B thilng difng ki cabin we 2V {mis”)
: o

banhtruoc
F 3.221T
.d :
] [¥100% = ~1{*100% =8.23%
, F; T (3-11)
IM =8.23% = max -
annsau
. 5.008T
=] *100%:( ~1[*100% =4.15%
F" 4.808
a.2.Gidi han can thiép
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Hinh 3.32. Lyc dong tai banh trudc xe & banh sau xe khi Ai= 10%o

+ Gidi han can thi¢p: Khao sat dao dong cua 6 td6 ¢ van tdc v=100km/h,
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lan lugt thay doi gia tri Ai, tir két qua thu duoc (Hinh 3.31) dé tai kién
nghi chon:
Aig= | inint | =10%o0 (3-12)
+ Hésd xung kich: Khéo sat lyc dong cua 6 to ¢ van tdc v=100km/h, trén
doan mép mo gép khiic ¢6 Ai=10%o, ta xac dinh duogc hé sb xung kich

IM tng v6i gidi han ém thuan (Hinh 3.32).

Fbanhtruoc 3465T
P~ [F100% =| - —1¥100% =16.43% (313)
by . 3-13
IM =16.43% = max -
annsau
5.207T
. *100%:( ~1/*100% = 8.29%
F 4.808
DPuong cap 60 tré xuong
b.1.Gi¢i han ém thuin
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Hinh 3.34. Luc ddng tai banh trudc xe & banh sau xe khi Aig= 8%o

+ Gio6i han ém thuan: Khao sat dao dong cia 6 td6 ¢ van tdc v=60km/h,
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lan luot thay dobi gia tri Ai, tir cac két qua thu duoc (Hinh 3.33) dé tai

kién nghi:

A= | inin1 | =8%o

(3-14)

+ Hésbd xung kich: Khéo sat luc dong ctuia 6 t6 ¢ van tdc v=60km/h, trén

doan mép mo gép khiic c6 Ai=8%o, ta xac dinh dugc hé sb xung kich

IM trng v6i gioi han ém thuan (Hinh 3.34).

banhtruoc

banhtruoc
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IM =11.22% = max -
z,d

banhsau
I

b.2.Giéi han can thiép
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Hinh 3.36. Luc dong tai banh trudc xe & banh sau xe khi Ai= 15%o
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+ G161 han can thi¢p: Khao sat dao dong cua 6 t6 ¢ van tbc v=60km/h, 1an
luot thay doi gia tri Ai, tir cac két qua thu dugce (Hinh 3.34) dé tai kién
nghi:

Aig= | inint | =15%o0 (3-16)

+ Hésd xung kich: Khéo sat luc dong ctuia 6 t6 ¢ van tdc v=60km/h, trén

doan map mé gip khiic co Ai=15%o, ta xac dinh dwoc hé sé xung kich

IM tng v6i gidi han can thi€p (Hinh 3.35).

Fbanhtruuc
s Leyoove=[ 229TT 1 }x1009 = 20.86%
2.976T

banhtruoc
z,t

Fbanhsau
2 _11%100% =[m—1j*100% =7.73%
4.808

Fbanhsau
zZ,t

(3-17)
IM =20.86% = max

(Xem chi tiét két qua phan tich, tinh toan tai Phu luc 5 — tap Phu luc tinh toadn).
3.3. Phan tich chi tiét 02 giai phap thiét ké dé xuat
Trong pham vi hep ctia mot luan an tién si, dé tai chi phan tich 2 giai phap
thiét ké dac trung cho 2 quy tic chuyén tiép d6 lan vira thiét lap.
+ Giai phap san giam tai mém, thiét ké theo quy tic chuyén tiép d6 lan
dang dudng bac thang.
+ Giai phap ban qua do nhiéu nhip, thiét ké theo quy tic chuyén tiép do
lan dang dudng cong gip khic.
3.3.1. Phin tich chi tiét giai phap san giam tai mém
3.3.1.1. Cac gia thiét co ban
+ Puong cip 80, d6 lun cd két con lai tai tim dudng gin md cau:
S=10cm;
+ Cao d0 mit dat tu nhién: 0.00m;
+ Gia thiét do ddc cta tuyén duong tai thoi diém dua cong trinh vao khai
thac: i=0%o;
+ Chiéu cao nén dap: H=3.0m;
+ Dia chét nén duong: st dung s6 liéu dia chit tai du an Xay dung cau

Phong Nam (huyén Gidng Trom, tinh Bén Tre) do Cong ty C6 phan Tu
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vén thiét ké Toan Cau thyc hién nim 2012;
+ Tai trong thiét ké: H30;
+ Chu ky khai thac: 15 nam.
3.3.1.2. Khao sat giai phap
a. Lwa chon cac thong s6 co ban cia két ciu
D6 chénh léch lun ma két ciu doan duong dan vao cau can xir Iy chuyén tiép
13 S=10cm. Chia két ciu san giam tai ra thanh 5 mé dun, chon do chénh léch lin
giita 2 mo dun san ké tiép nhau:
AS=2cm < AS,= 2cm
Chon chiéu dai 1 mé dun san giam tai 1a L=5m, chiéu dai doan dudng dan dau
cau duoc tinh theo cong thirc:
Ly=5%5=25.0m
Tiéu chi thiét ké do lin AS; tai trong tam cac mo dun san giam tai ¢ thoi diém
cudi chu ky khai thac nhu Bang 3.4.

Béng 3.4. Bang tinh d¢ lun gidi han cho tirng mo dun san

STT | Ky hiéu mo dun Chiéu dai cac md Do lun cac mo dun
dun (m) san sau 15 nam (cm)
1 Mo dun 1 5.00 2.00
2 Mo dun 2 5.00 4.00
3 Mo dun 3 5.00 6.00
4 Mo dun 4 5.00 8.00
5 Mo dun 5 5.00 10.00
5% 5m
i s S ENTEGH) R0

TTTITTTHTTToTI

Mod dun 4

Mo dun 3
M dun 2

" Mbdun 1
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Hinh 3.37. B0 lin cac m6 dun san sau 15 nam

Coc st dung trong san giam tai 1a coc BTCT vudong 30x30cm, f’c=30MPa,

khoang cach giita cic coc theo phuong ngang cau 13 1.5m, theo phuong doc cau la

1.25m, chiéu siu chén coc trong cac md dun dugc thay ddi sao cho do lun tai trong

tdm cac mo dun théa man céc gidi han néu trong Bang 3.4.

Phan nén duong con lai phia cudi san giam tai: gia thiét xir Iy nén theo phuong

phap dao thay dat, voi quy mé thay thé sao cho do lun ¢ két con lai cia nén dudng

tai thoi diém cudi chu ky khai thac S=10cm.
b. M6 hinh hoéa

Hat cdu do dudmng Mén ddp . San giam ta&i Mé ediu
i\

LA

Hinh 3.38. M6 hinh két cdu san giam tai

Keét cau san gidm tai dugc mo hinh hod trén phan mém Plaxis 2D Version 8.5.

Bai toan duoc mé hinh hoa theo dang bai toan phang.

+

+

Phén tir dat sir dung loai phan tir 15 nit.

Mo hinh dat str dung 13 m6 hinh Mohr — Coulomb.

DPé ¢ thé xét dén hién tuong truot troi cua dat vé phia trudc md, hé
théng coc duoc mo phong két hop bang phan tir Plate va phan tir
Anchors.

Ban san bé tong cdt thép f°c=30MPa, day 30cm, dugc md phong bang
phan tir Plate.

c. Phan tich két cAu
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Bai toan dugc phan tich véi cac phuong an vé chi€u sau dat san khac nhau, tir

két qua thu dugc s& phan tich Iyra chon cac thong sé ph hop cho két cau.
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Hinh 3.39. Truong ung suat hitu hiéu trong d4t nén (PA1:+0.00m)
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Hinh 3.40. Mép md mit duong PA3(+1.00m) va PA6 (+3.00m)

) I V4"

Hinh 3.41. Biéu d6 momen ctia mé dun san 1 (PA1:+0.00m)
(Chi tiet két qua phdan tich, tinh toan ¢ Phu luc 7 - tap Phu luc tinh todn)
3.3.1.3. Phan tich lya chon chiéu siu dit san giam tai
a. Theo tiéu chi vé dd ém thuin ciia mit duwong
Khao sat d6 ém thuin cua mit duong din vao cau ung véi cac trudng hop
chiéu sau dit san giam tai (xem Hinh 3.40).
Nhan xét:

+ Khi cao do dat ban san gidm tai ngay tai mat duong xe chay, do lun
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léch tai khe Iun gitta cac md dun san la kha ro réch, mat duong kém
bang phang. Ngoai ra, dudi tic dung cua tai trong dat dap, ting dit yéu
bén dudi nén duong s& bi lin xudng trong qué trinh khai thac, hinh
thanh tang khong gian tréng bén dudi ban san, cac khoang trong nay s&
gdy ra cac diém giy cuc b tai hai ddu mut cua san giam tai ciing nhu
tai cac khe lan gitra 2 mo6 dun san, lam anh hudng dén d6 ém thuén cua
doan duong dan vao cau.

+ Khi cao d dat ban san giam tai dat thép hon, do strc chéng cat cua dat
ddp va két cAu 4o duong két hop su diéu chinh cyc bo cua vat lidu dap
tai khu vuc khe lin giita cac mo dun san.v.v. nén diéu kién mit duong
bang phing hon, xe ra vao cau ém thuan hon.

b. Theo tiéu chi tiét kiém vt liéu

S
£
B
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0 T T T T T T T
0 115 2 25 29

0,5
Cao d6 mat san giam tai (m)

N
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Hinh 3.42. Khéi lugng vat licu BTCT mong cho 1m? san giam tai

Vit lidu bé tong cot thép coc méng ciia san giam tai ing voi cac phuong an
chiéu sau dit ban qua do duoc thé hién ¢ Hinh 3.42.

Nhan xét: Khi nang cao do dit ban san giam tai cang gan sat mat duong, chiéu
dai coc méng san cang 16n, khéi luong bé tong cbt thép coc gia ¢b bén dudi ban san
tang 1én.

c. Theo diéu kién thiét ké két ciu a0 duong
Ly thuyét tinh toan két cdu 4o duong hién hay duoc xay dung theo so do tAim

trén nén ban khong gian bién dang dan hoi. Viéc dat cao dd san giam tai qua cao,
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két cAu 40 duong chuyén sang dang so dd tAm dit trén nén ctng, diéu nay cé thé
gdy ra nhiing anh hudng nhét dinh dén 16p két cdu 4o duong trong qua trinh khai
théc.

Diéu 7.1.2.1 - TCVN 4054.2005 quy dinh: Phai dam bao khu vuc tac dung cia
nén dudng (khi khong cé tinh toan dic biét, khu vuc nay co thé 14y toi 80 cm ké tir
duéi day 4o dudng tré xudng) ludn dat duge cac yéu cau sau:

+ Khong bi qua am va khong chiu anh huéng cac ngudn am bén ngoai
(nudc mua, nuwdc ngam, nude bén canh nén dudng);

+ 30 cm trén cung phai dam bao strc chiu tai CBR t4i thiéu bang 8 ddi véi
duong cap I, cap II va bang 6 ddi v6i dudng cac cap khac;

+ 50 cm tiép theo phai dam bao sirc chiu tai CBR tdi thiéu bang 5 ddi véi
duong cap I, cap II va bang 4 véi dudng cac cap khac.

d. Lira chon chiéu sau diit san giam tai

Tir cac két qua phan tich trén, xét thém tinh kha thi trong thiét ké cau tao giai
phap va thuc té xdy dung cong trinh. Kién nghi:

+ Vi tuyén duong str dung két cdu 4o duong cimg, nén dit cao do mat
san bang véi cao do két cau 4o duong;

+ Vi tuyén duong st dung két cau 4o dudng mém, can lua chon chiéu
sdu dat san giam tai nam ngoai khu vuc tic dung ciia nén dudng, khi
khong c6 tinh todn dac bi¢t, nén dit cao do mat san nam thép hon day
két cau 4o duong tir 1.0m -:- 1.5m.

3.3.2. Phan tich chi tiét giai phap ban qua d9 nhiéu nhip
3.3.2.1. Cac gia thiét co ban

+ Duong cép 60, d6 lan c¢d két con lai tai tim duong gr?m md cau:
S=20cm;

+ Cao d6 mit dét ty nhién: 0.00m;

+ Gia thiét do ddc cua tuyén dudng tai thoi diém dua cong trinh vao khai

thac: 1=40%e;

+ Chiéu cao nén dap: H=3.0m;
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+ Dija chit nén duong: st dung s6 liéu dia chat tai du an Xay dung cau
Phong Nam (huyén Giéng Trom, tinh Bén Tre) do Cong ty Co phan Tu
vén thiét ké Toan Cau thyc hién nim 2012;
+ Tai trong thiét ké: H30;
+ Chu ky khai thac: 15 nam.
3.3.2.2. Khao sat giai phap
a. Lua chon thong s6 ky thuit ciia két cau
Do chénh léch lun ma két cu doan duong din vao cau can xir Iy chuyén tiép
1a S=20cm. Giai phap ban qua d6 dé xuat cho cong trinh gdm 3 nhip c6 chiéu dai
lan luot 12 6m, 6m, 7m, véi cac thong s ky thuat nhu trong Bang 3.5. Bé doan
duong dan vao cau dugce ém thudn trong sudt qua trinh khai thac, hiéu dai sé giita 2
déc lién ké khong vuot qua ngudng gidi han ém thuan Ai.=8%o.

Bang 3.5. Bang thong s6 k¥ thuat chinh ciia két cdu ban qua do

STT Hang muyc/ bo dbc bo dbc Do 1un cho phép | Ai=i-1,
chiéu dai ban dau | sau lun tai cac gbi do
1 Nhip bién cau. 40%o 40%o
2 |Banqua dd 1/ L=6m | 40%o 48%o 4.8 cm 8%o
3 | Banqua dg 2/ L=6m | 40%o 56%o 9.6 cm 8%o
4 |Banquda dd 3/ L=7m | 40%o 48%o 5.6 cm 8%o
5 bPuong chinh 40%o 40%o
Tong: 20 cm
6m 6m Tm
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Hinh 3.43. B¢ lun cho phép tai cac gbi do

Coc st dung trong két cdu mong d& cac ban qui do 1a coc BTCT tiét dién
vudng 30x30cm, f"c=30MPa, khoang cach giita cic coc theo phuong ngang cau la
1.5m, theo phuong doc cau 1a 1.00m, chiéu sau chon coc duogc thiét ké sao cho do
lUn tai trong tdm cdc md dun théa man cac gidi han néu trong Bang 3.5.

b. M6 hinh héa

Két ciu ban qué d§ duoc mo hinh hod trén phén mém Plaxis 2D Version 8.5.

Bai toan dugc mo hinh hod theo dang bai toan phang.

Kot el deo dirimg. Mdn dip. . Bin gud 9. M& el

| A\
\

\

|

Hinh 3.44. M6 hinh héa két ciu ban qua do

e

R

+ Phan tir dat st dung loai phﬁn tir 15 nat;

+ M5 hinh dat sir dung 1a m6 hinh Mohr — Coulomb;

+ DEé cb thé xét dén hién tuong truot troi cua dat vé phia trudc md, hé
théng coc duoc mo phong két hop bang phan tir Plate va phan tu
Anchors;

+ Ban qua d6 lam bang vat liéu bé tong cbt thép c=30MPa, diay 30cm,
dugc mo phong bang phan tir Plate.

c. Phan tich két ciu
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Hinh 3.45. Biéu ¢6 momen cta ban qua do 1
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Hinh 3.46. Truong ung suat hitu hiéu trong dat nén
(Xem chi tiét két qua phdn tich tinh todn & Phu luc 8 - Phy luc tinh todn)
3.3.2.3. Lwa chon chiéu siu dit ban qua do
Tir cac két qua phan tich & muc 3.3.1.3, xét thém tinh kha thi trong thiét ké cau
tao giai phap va thuc té xay dung cong trinh. Kién nghi:

+ Vi tuyén duong sir dung két ciu 4o dudng cing, nén dit cao do mat
ban bang véi cao d6 két ciu 4o dudng.

+ Voi tuyén duong st dung két cdu 4o duong mém, can lya chon chiéu
sdu dit ban qua d6 nim ngoai khu vuc tac dung cua nén dudng, khi
khong co tinh toan dac bi¢t, nén dat cao do mat san nam thép hon day
két cdu 4o duong tir 1.0m -:- 1.5m.

3.4. Mot s6 kién nghi vé ciac phwong 4n nén méng
Phuong 4n moéng coc dong bd tri trong két cdu San giam tai mém va két cdu
Ban qua d6 nhiéu nhip néu trén khong phai 1a phwong 4n nén méng duy nhat. Tuy

theo yéu cau vé kinh té, diéu kién dia hinh, dia chat... ma chiing ta c6 thé lya chon
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mot phuong 4n nén moéng (hodc két hop nhiéu phuong an) khic nhau trong sé cac
phuong an thiét ké nén mong hién c6 dé tao ra mot giai phap thiét ké phu hop cho
cong trinh duong din vao cau, mién ring do lun theo thoi gian cia cic md dun
(hodc gbi &) thoa man yéu ciu cla cac quy tic chuyén tiép do lun.

Ké thira cac két qua nghién ctru ctia cac nha khoa hoc di trude, luan an dé xuit
mot s6 phuong 4n nén méng cho cic nhom giai phap thiét ké doan dudng dan vao

cau nhu Bang 3.6.
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va bom hit chan khong... do cac két qua quan tric tai cac cong trinh dudng din vao
cau thuc té cho thay cac s6 liéu tinh toan du bao 1an theo 1y thuyét cua cac giai phap
nay so co sai s6 khé 16n so véi két qua thuc té quan tric [10].

3.5. Phén tich wu nhuoc diém ciia cc giai phap dé xuat

So v&i cac giai phap thiét ké doan duong dan vao cau dang sir dung rong rai
hién nay thi 02 giai phap do luan 4n dé xuat c6 mot s wu diém sau:

3.5.1. Kha niing kiém soat va han ché cic map mé hinh thanh trong qua trinh
khai thac

Theo két qua nghién ctru ctia Briaud, trong qué trinh khai thac doan dudng dan
vao cau c6 thé bi lin sut boi nhidu nguyén nhan khac nhau (Hinh 1.15). Cac map
mo hinh thanh do su lun sut nay kha phuc tap, hinh dang va vi tri xuét hién cua
chung khong tuan theo mot quy luat nao nén khong thé du bao hay kiém soat duoc.
Bang cach sir dung cac ban BTCT, giai phap két ciu “san giam tai mém”,“ ban qua
d6 nhiéu nhip” da c6 dinh dugc vi tri xuat hién cic map mo 1 noi tiép giap giita cac
mo dun con cua giai phap thiét ké, va khong ché ciac mip md nay s& chi co hinh
dang gap khuc hoic bac thang.

Mot s tac dong nhu: Ian sut do lan cia nén dat tu nhién do tai trong nén dép
gay ra, do lin ctia nén dat ddp do thi cong khong dat yéu cau, lan do su dich chuyén
ctia dat dip truéc md.v.v. chi co thé hinh thanh cic khoang trong bén dudi ban san
BTCT, chtr khong tac dong dén do ém thuén ctia mat duong dan vao cau trong sudt
qua trinh khai théc.

3.5.2. Kha niing dw bio dd ém thuin ciia doan dwong din vao ciu

Diém ndi bat ctia 02 giai phap dé xuit so v6i cac giai phap thiét ké trudc day
la: Nguoi ky su thiét ké c6 thé diéu chinh hodc dyu bao do ém thuan cta doan duong
dan vao ciu tai cac thoi diém trong tuong lai, thong qua viéc thiét ké diéu chinh do
1an theo thoi gian ctia cac md dun con lién ké nhau trong giai phap thiét ké.

3.5.3. Chi phi xay dung
Rét kho dé so sanh chinh x4c uu nhuoc diém vé mat kinh té ciia nhiing giai

phap méi do ludn an d& xuét v6i nhimg giai phap dang stir dung phd bién hién nay,
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b1 02 nguyén nhan chinh:

+ Cac giai phap duoc mang ra so sanh von khong duoc thiét ké cing
chung mdt ti€u chi thiét ké nhu nhau. Cu thé, do truée day viéc danh
gia d6 ém thuan cia doan duong dan vao clu chi mang tinh chat dinh
tinh, dya trén cam nha@n chu quan cua tung ky su cling nhu kinh
nghiém cua ting don vi thiét ké, chi khéng cin clr theo mot gid tri
dinh luong cu thé, do d6 cac giai phap thiét ké doan dudng dan vao cau
chua c6 su twong dong rd rang vé mat quy mo.

+ Nhirng diéu kién vé dia 1y (khoang cach giita cong trinh va cic mo
cung cip vt liéu), dia chat — thuy vin (bé day tang dat yéu, chi tiéu co
1y cua cac 16p dét, cao d6 muc nude ngam), quy md cong trinh (chiéu
cao nén duong dép, loai vat liéu dép, két cau 4o dudng).v.v. c6 anh
huong rat 16n dén gia thanh cua ting giai phap. Vi vay dé két qua so
sanh duoc chinh xéc, ta chi ¢ thé so sanh gia thanh cua cac giai phap
trong pham vi mot du 4n cu thé va vi thé két qua nay khong thé dai
dién cho toan bd khu vuc nghién ctru ctia luén an.

Do chi tiéu “chi phi xdy dung” khong phai 1a dbi tugng nghién ciru trong tim
ctia luan an, nén trong nghién ctiru nay két qua so sanh chi tiéu “chi phi xay dung”
chi dirng lai & mtrc 6 tham khao. Vi ¥ nghia va muc tiéu nhu trén, dé phén tich vu
nhuge diém vé chi tidu “chi phi xdy dung” cua giai phap dé xuét, luan an da thuc
hién theo cac budc don gian sau:

+ Budc 1: Str dung phin mém Plaxis 2D Version 8.5, thiét ké 03 giai
phap két cAu “san giam tai mém”, “ban qua do nhiéu nhip” voi giai
phap “san giam tai cung” trong cung mot diéu kién twong ty vé dia
chat va quy mo thiét ké. Phan tich so sanh “khéi lugng vat liéu BTCT/
1m bé rong miat dudng” giira 03 giai phap két ciu trén.

+ Budc 2: Thu thap cac két qua phan tich do nhimg don vi tu van uy tin
d3 timg 1ap dé so sanh “chi phi xay dung” ctia giai phap “san giam tai

climg” so voi cac giai phap thiét ké khac tai cac cong trinh xay dung
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cau duong thuc té ¢ khu vuc thanh phé Hd Chi Minh va dongbing
song Ctru Long. Két hop véi két qua phan tich so sanh khéi lugng vat
liéu xay dung ctia 02 giai phap méi dé xuét voi giai phap “san giam tai
climg” ¢6 duge tir bude 1, quy doi va thiét 1ap bang so sanh “chi phi
xay dung” cua giai phap do ludn 4n dé xuit voi nhitng giai phap dang
su dung phé bién hién nay, tir d6 rat ra moét sb6 nhan xét vé tinh kinh té
cua céc giai phap moi.
3.5.3.1. Phan tich ty 1é khéi lwong BTCT ciia cac giai phap dé xuat
Céc giai phap “san giam tai mém”, “ban qua d6 nhiéu nhip” va giai phap “san
giam tai cung” dugc md hinh hod va phan tich bang phin mém Plaxis 2D

Version8.5 trong cung mot diéu ki¢n nhu nhau vé tai trong, dia chat, chiéu cao dat

dap.v.v.
b k A} }I\L )
\1\1 l
\\
Il 1l
It 1l
1\
| =

Hinh 3.47. M6 hinh hoa két cu san giam tai cimg trong Plaxis 2D
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Hinh 3.48. San giam tai mém: Ung suit do trong luong ban than dat dip

A

i

Hinh 3.49. Mo hinh giai phap ban qua d6 nhiéu nhip sau khi chia lugi
Tinh toan khéi lugng BTCT sir dung/ 1m theo chiéu rong mat duong cho timg

giai phap. Két qua tinh toan dugc thé hién trén Hinh 3.50.

60
A
E 50
(@)}
[
© a0

dudng )
3

Bé tong (m3/ 1 mr
c o

o

San gidamtdiclrng  San gidm tdi mém  Ban qua do nhiéu nhip

Hinh 3.50. Khdi luong vat liéu BTCT/Im rong dudng dan vao cau
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3.5.3.2. So sanh chi phi xdy dung cua cac gidi phap

+ Hb so d& xuat phuong an xtr Iy dat yéu tai goi thau sé 3 (tir km 14+100

dén km 23+900) thudc dy an “Pudng cao tdc Thanh phé Hd Chi Minh
— Long Thanh — Dau Gidy” (2008), lién danh giita Nippon Koei Ltd.,
Co. va HaFICo Group Holding Co (Nhat Ban) [18] da c6 tinh toan va
so sanh gia thanh x4y dyng cua giai phap “San giam tai” véi mét sd
phuong an xtr Iy dit yéu khac nhu: bic tham thoat nudc thiang dung
thong thuong, cd két chan khong.v.v. (xem Bang 9.14, Phu luc 9 — tap
Phu luc tinh toan).

Ho so Thiét ké k¥ thuat ciia du 4n “Dy 4n duong Hanh lang ven bién
phia Nam - Giai doan I’ (2011), lién danh gitra Dasan Consultants Co.,
Ltd. va Dohwa Consulting Engineers Co.,Ltd (Han Qudc) [19] ciing da
c6 tinh toan va so sanh gia thanh xdy dung cua giai phap “bac tham
thoat nudc thing dung thong thudng” véi giai phap “giéng cat”.v.v.

(xem Bang 9.15, Phu luc 9 — tap Phu luc tinh toan).

Két hop cac két qua so sanh ctia cac don vi néu trén voi két qua phan tich ty 16

khéi luong BTCT cua cac giai phap dé xuat & d& muc trude, luan an xay dung bang

so sanh chi phi xdy dung ctia 02 giai phap do luan an dé xuat véi mot sd giai phap

phd bién khac nhu sau:

Bang 3.7. So sanh chi phi xdy dung clia cac giai phap thiét ké

STT Phuong phép Gia (US$/m? mat duong) (¥)
1 |Ban qua do nhiéu nhip. 64.6
2 [San giam tii mém. 145.4
3 San giam fai cung. 404.0
4 Bac tham thoat nudc thang ding thong thudng. 190.0
5 |C6két chan khong. 199.0
6  |Giéng cat. 186.8

(*) Pon gid quy d6i vé thoi diém nam 2008 theo két qua so sanh cia du 4n

“Pudng cao téc Thanh phé H6 Chi Minh — Long Thanh — Dau Giay”.

Nhu vay vé mit kinh té, so véi cac giai phap dang duoc st dung phd bién hién



-119 -

nay thi cac giai phap két cAu “san giam tai mém”, “ban qua do nhiéu nhip” c6 nhiéu
vu diém:

+ Giai phap ban qua do nhiéu nhip c6 chi phi xdy dung thap hon nhiéu so
v6i cac giai phap thiét ké doan duong dan vao cau dang sir dung phd
bién hién nay.

+ So v6i giai phap san giam tai cimg, giai phap san giam tai mém c6 chi
phi xay dung thip hon do két ciu duoc thiét ké thanh nhiéu mo dun
nho cho phép lun theo thoi gian, vi quy mo thiét ké cac mo dun la
giam dan.v.v. Tinh cht cong trinh 1a twong tu nhau, nhung khéi luong
vat lidu xay dung trong giai phap dé xuat 1a bé hon.v.v. nén gia thanh
xay dung cong trinh ciing s& thap hon.

3.5.4. D¢ ém thuin
Pé so sanh d6 ém thuan giira cac giai phap thiét ké, dé tai da thu thap so licu
vé bién dang, map mé mit duong din vao cau sau mot thoi gian khai thac cong
trinh, sau d6 st dung phan mém danh gia d6 ém thuan di duoc thiét 1ap & Chuong 2
dé phan tich va danh gia.
3.5.4.1. Khio sat thu thap s6 liéu map mé mit dwong din vao ciu

+ Doi v6i cac giai phap thiét ké trude ddy, dé tai da quan tric thu thap sb
lidu bién dang, map mé mat dudng din vao ciu tir cong trinh thuc té.

+ Ddi v6i 02 giai phap thiét ké méi do ludn an dé xuét, ludn 4n st dung
s6 liéu map mo mit duong dan vao cau theo két qua phan tich bién
dang theo thoi gian cta cac giai phap biang phwong phap phan tir hitu
han (dung phan mém Plaxis 2D Version 8.5).

a. Pdi véi cac gidi phap thiét ké trude day
Cong tac khao sat hi¢én trang cac cong trinh dugc thuc hién vao cac ngay 9, 10,
11, 12, 13, 14/11/2011 (xem chi tiét phuong phap do va két qua do tai Phy luc 2 —
tap Phu luc tinh toén).
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Hinh 3.52. Khao sat duong din vao cau Xom Cii — Q.7, Tp.HCM
b. D6i v6i 02 giai phap thiét ké do luiin an dé xuit

Vi sb lidu vé dia chat va tai trong tuong ty nhu da trinh bay & muc 3.5.3, st
dung phan mém Plaxis 2D Version 8.5, md hinh hoa va phan tich, khao sat bién
dang mit duong (Hinh 3.53, Hinh 3.54) cho cac giai phap thiét ké méi tai thoi diém
15 ndm sau khi dua cong trinh vao khai thac (xem chi tiét tai Phu luc 10 — tap Phu

luc tinh toan).
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Hinh 3.53. Bién dang mit duong dan vao cau khi sir dung giai phap San
giam tai mém/ San giam tai sau 15 nam khai thac
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Hinh 3.54. Bién dang mit dudng din vao cau khi st dung giai phap Ban
qua d6 nhiéu nhip/ Ban qua d6 sau 15 nam khai thac
3.5.4.2. Danh gia do ém thuin cia cac giai phap
Trén co sé sb liéu thu thap dugc, st dung phén mém danh gia d§ ém thuén da
lap & Chuong 2 dé khao sat do ém thuan cta cac doan duong dan vao cau theo céc
chi tiéu sau:
+ Gia tbc thang ding max tai cabin xe: danh gia d6 ém thuan cta ngudi
ngdi trén xe.
+ Gia toc thang ding max tai thung xe: danh gia 6 ém thuan cia hang
hod trén xe.
+ Luyc dong min/max tir banh xe tac dung xudng mit dudng: danh gia do
bam duong khi xe chay va kha nang gay hu hong két cau 4o duong.

Mot s6 bi€u do két qua khao sat ti€u biéu:
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Hinh 3.55. Biéu dd gia toc dao dong thiang dung tai cabin xe khi 6 t6 chay
trén duong dan vao cau Long Hau vé6i van tbc v=60km/h
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Hinh 3.56. Biéu d6 gia toc dao dong thang dung tai thung xe khi 6 t6 chay

trén dudng dan vao cau Ong Lén véi van toc v=60km/h

10" BANH GIA MUC BO BAM BUONG CUA BANH SAU
7

Lutz d&ng clia banh sau Fz2{N)

Thai gian (s)
Hinh 3.57. Biéu d6 lyc dong tir banh xe tac dung xudng mit dudng khi 6

t6 chay trén duong din vao cau Xom Cui vé6i van toc v=60km/h
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Két qua khao sat cho thay:
+ Hau hét cac doan duong dan vao ciu duge chon dua vao khao sat déu
khong dat yéu cau vé do ém thuan cho hang hoa va hanh khach trén xe
& van toc thiét ké. Két qua khao sat trén c6 thé giai thich cho hién
tugng: phan 16n cac phuong tién giao théng déu phai giam vén toc khi
141 xe ra vao cac cong trinh nay.
+ Hé sd xung kich IM tai cac doan duong dan vao cau néu trén la rat 1on.
Céc gia tri IM néu trén c6 thé giai thich cho hién twong bong bat khe co
gidn tai md, nirt vd két cAu a0 duong trén doan duong dan vao cau.
So voi cac giai phap thiét ké dang dugc sir dung rong rai hién nay, do ém
thuan ctiia doan duong dan vao cau khi sir dung giai phap San giam tai mém va giai
phap Ban qua d nhiéu nhip c6 d6 ém thuan cao hon, lyc xung kich tir banh xe tac

dung xuong nén dudng cling nhé hon.
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KET LUAN

Két qua nghién ctru va nhitng déng gop cua ludn an duge tong két va tom tit
nhu sau:
1. Nhirng déng gép vé mat khoa hoc

+ Dai dé xuit mot sb chi tiu, cac cap do danh gid d6 ém thuan va dé xuét
dugc cac tidu chi thiét ké doan duong dan vao cau theo yéu cau vé
chuyén tiép ém thuén.

+ Di xdy dyng mot moé hinh toan hoc dudng-xe-ngudi dé xac dinh cac
gidi han bién dang mat duong nham dam bao yéu cau chuyén tiép ém
thuan.

+ Da phan tich va xac dinh gia tri hé sé xung kich IM trén doan duong
dan vao cau ung véi cac ti€u chi thiét ké vé d6 ém thuan.

2. Nhirng dong gop vé mit thue tién

+ Di xay dyng dugc mot phan mém nham danh gid doan chuyén tiép tir
duong vao ciu theo cac tiéu chi vé ém thuan néu trén.

+ Da phan tich va dé xuat cu thé vé 02 giai phap thiét ké (San giam tai
mém + Béan qua d6 nhiéu nhip) dé cai thién d6 ém thuan cho doan
duong dan vao cau khu vuc doéng bang song Cuu Long (d3 duge Vu
KHCN sir dung & diéu 4.3 va 5.2 - “Quy dinh tam thoi vé cac giai phap
k¥ thuat cong nghé dbi v6i doan chuyén tiép giita dudng va ciu (cong)
trén duong 6 t6” ban hanh theo Quyét dinh s6 3095/QD-BGTVT).

3. Kién nghi

+ Kién nghi B6 Giao théng Van tii tao diéu kién cho phép mg dung két
qua nghién ctru vao xir 1y thi diém mot sb doan chuyén tiép tir dudng
vao cau tai khu vuc dong bang song Ciru Long dé ¢ diéu kién bo sung,
hoan thién két qua nghién ciru.

+ Trén co s& cac Tiéu chi thiét ké do luan an dé xuét, c6 thé tiép tuc

nghién ctru dé dé xuit thém céac giai phap thiét ké khac phu hop voi
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diéu kién khan hiém vat liéu xay dung cua khu vuc dong bang song
Ctru Long nhu: Coc dat gia ¢b xi ming, khoan phut vita ap luc cao (Jet
Grouting).v.v.
4. Nhirng han ché
Két qua nghién ctru ciia luan 4n con ton tai nhitng nhuoc diém sau:

+ H¢ phuong trinh chua toan dién: M6 hinh nghién ctru do luan an xay
dung vaAn con nhiéu han ché nhu chua xét dén yéu t6 lac ngang cua xe,
su ma sét gitta cac 14 nhip, chua nghién ctiru dugce anh hudng ciia ngudn
gay dao dong la rung dong cua dong co, luc ham khi 6 t6 ra vao
CAUL..V.V.

+ Xe tai 2 cAu Maz 5551 chua dai dién cho dong xe thyuc té: lua chon
chung loai xe dé phan tich 1a xe tai 2 cidu Maz 5551, nhung chua c6
nhimng phan tich ddy du dé ching minh tinh dai dién cta xe Maz 5551
cho dong xe thuc té dang luu théng trén dudng hién nay.

+ Chua xét dén sy mat 6n dinh, trugt .v.v. cua dudng dan vao cau: Luan
an chwa nghién ctru cac van dé khac lién quan dén doan duong din vao
cau dip trén dat yéu nhu mat on dinh, sut truot mai ta luy.v.v.

5. Hwéng nghién ciru tiép theo ciia dé tai
Céc nghién ciru tiép theo nén tap trung vao:

+ Hoan thién mo6 hinh nghién ctru: Nghién ctru lya chon chung loai xe
phu hop, c6 thé dai dién cho dong xe dang luu thong tai Viét Nam.
Khic phuc dugc nhitng han ché duoc trinh bay & muc 4, xay dung hoan
thién hé phuong trinh vi phidn mé td mdi twong tic dong luc hoc
“dudng — xe — nguoi”.

+ Nghién ciru, d& xuit thém cac giai phap thiét ké méi: Trén co s cac
quy tic chuyén tiép do 1an vira thiét 1ap, can phan tich chuyén sau tim
kiém nhimng giai phap thiét ké phu hop hon cho doan duong din vao

N
A

cau.



DANH MUC CONG TRINH PA CONG BO

I. Bai bao khoa hoc
1. Phan Quéc Bao (2011), “Cac giai phap thiét ké doan duong din vao cau dip
trén dat yéu, thuc tién va nhiing ton tai”, Tap chi Khoa hoc Cong nghé Giao
thong Vén tai, S6 01/2011.
2. Phan Quéc Béo, Nguyén Viét Trung (2013), “Nghién ctru xay dung mo
hinh danh gia d6 ém thuan cua mat duong”, Tap chi Khoa hoc Cong nghé
Giao thong Van tai, S6 9-11/2013.
3. Phan Quéc Bao, Nguyén Viét Trung, Doan Minh Tam (2014), “ Nghién ctru
giai phap két cAu san giam tai mém cho cong trinh duong dau cau dap trén
dat yéu”, Tap chi Khoa hoc Cong nghé Giao théng Van tai, S 11-5/2014.
4. Phan Qubc Bao, Nguyén Viét Trung, Doan Minh Tam (2014), “ Nghién ctru
giai phap két ciu ban qua d6 nhiéu nhip cho cong trinh dudng dau cau dap
trén dat yéu”, Tap chi Cau duong Viét Nam, S6 6/2014.
I1. Pé tai nghién ciru khoa hoc
1. Phan Qudc Bao (2014), “Phén tich va dé& xuat mot sd giai phap két cau hop
1y dé cai thién d6 ém thuén cho doan dudng dan vao cau khu vuc dong bang

song Ciru Long”, Pé tai nghién ctru khoa hoc cap co so, Ma sé: KH1317.



[1]

2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

TAI LIEU THAM KHAO

Akira ASAOKA va Toshihiro NODA (2010), “Dam nén cham/ C6 két thir
cap cua 16p dat sét tu nhién”, Héi thdo: Lin nén duwong cdc cong trinh
giao théng tai Tp. Ho6 Chi Minh va mién Nam Viét Nam.

Bo Giao thong van tai (2013), Quy dinh tam thoi vé cdc gidi phdp ky thudt
cong nghé doi véi doan chuyén tiép gitta dwong va cau (cong) trén
duong o to.

Bo Giao thong van tai (2005), Tiéu chudn thiét ké cau - 22TCN 272:05.

Bo Giao théng van tai (2006), Ao dwong mém — Cdc yéu cau va chi dan thiét
ké - 22TCN 211:06.

Bo Giao thong van tai (1979), Quy trinh ky thudt do d¢ bang phdng mdt
dwong bang thudée 3m - 22TCN 16:79.

Bo6 Giao thong van tai (2001), Tiéu chudn kiém tra va danh gia d¢ bang
phang mat dwong theo chi sé dé gé ghé quoc té IRI - 22TCN 277:01.

B6 Giao thong van tai (2000), Quy trinh khdo sat thiét ké nén dwong 6 t6
ddp trén ddt yéu - 22TCN 262:2000.

Bui Pha Doanh, Than Vinh Dy (2011), “Xéc dinh pham vi doan chuyén tiép
giita nén duong va cong trinh trén duong 6td cao toc”, Tap chi Cau
dwong Viét Nam, (4/2011), Tr.17-21.

Bui Pha Doanh (2011), Phurong phdp coc cwong dé cao xir Iy doan chuyén
tiép nén dwong va céng trinh trén dwong 6 16 cao toc, Dé tai nghién ciru
khoa hoc, Cong ty C6 phan Tu van Pudng cao toc Viét Nam.

Duong Hoc Hai (2007), “Cac su ¢b cong trinh nén dudng 6 t6 xay dung trén
viung dit yéu va cac nguyén nhan”, Tap chi Cau dwong Viét Nam,
(6/2007).

bao Manh Hung (2005), Nghién ciru anh huong cua bién dang mat dwong
dén tai trong tdc dung lén o 10 tai quéc l6 14 doan Ha Noi — Lang Son,

Dé tai khoa hoc cong nghé cap Bo.



[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

Hoang Minh Dtrc (2009), Nghién ciru danh gid cdc gidi phdp néi tiép giita
cau va dwong 6to o Viét Nam, Luan an Thac si, Pai hoc Giao thong Van
tai, Ha Noi.

Lé B4 Vinh, Nguyén Vin Tho, Pham Quang Tuén (2007), “Nghién ctru giai
phap céu tao dudng dip cao vao cau trén dit yéu ving ngap li dong
bang séng Ciru Long khi gia c6 dat nén bang cot dat - xi ming va giéng
cat”, Tap chi Cau duong Viét Nam, (6/2007).

Lé Thi Bich Thuy (2004), “Str dung vt liéu Hatelit dé xir 1y va gia cuong tai
vi tri ndi tiép gitta md va dudng vao cau”, Tap chi khoa hoc céng nghé
Pai Hoc Quoc Gia, (48-08/2004).

Lé Thi Bich Thuy (2006), Nghién ciru cdc gidi phdp cdu tao tai vi tri chuyén
tiép giita cau va dwong dan dau cdu, Dé tai khoa hoc cong nghé cap Bo.

Lé Thi Ngoc Lan (2004), Cdc dic trung bién dang cia dat yéu trong qud
trinh ¢é két tham, Luan an Thac si, Pai hoc Bach khoa Tp. HO [21]Chi
Minh.

Lé Vian Nam (2005), Nghién civu gidi phdp hop Iy cho mé tru cdu trén nén
ddt yéu iing dung cho giao théng néng thén Pong bang séng Ciru Long,
Dé tai nghién ctru khoa hoc trong diém, Pai hoc Quéc Gia Tp. HO Chi
Minh.

Lién danh: Nippon Koei Ltd., Co. va HaFICo Group Holding Co (2008), Ho
so dé xudt phirong dn xir Iy dat yéu tai g6i thau sé 3 (tir km 14+100 dén
km 23+900), Dy an “Puodng cao téc Thanh phd H6 Chi Minh — Long
Thanh — Dau Giay”,

Lién danh: Dasan Consultants Co., Ltd. va Dohwa Consulting Engineers
Co.,Ltd (2011), Hé so thiét ké ky thudt - Quyén 6: Xir Iy ddt yéu, Du an:
Puong hanh lang ven bién phia Nam - Giai doan I.

Nguyén Viét Trung, Phan V& Thu Phong (2010), “Ung dung coc da Balat dé
gia c¢b nén dip cao trong diéu kién dat yéu ¢ Viét Nam”, Tap chi Cdu

duwong Viét Nam, (6/2010).



[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

[29]

[30]

Nguyén Hiru Tri, Tran Viét Ha, Lé Hong Luong (2012), “Lin nén dudng
dan vao cu va cac giai phap khic phuc”, Tuyén tdp cdc bdo cdo Hoi
nghi Khoa hoc va Cong nghé - Vién Khoa hoc va Cong nghé Giao
thong Van tai, (1/2012), tr. 25-35.

Nguyén Hiru Tri (2009), Nghién ciru danh gia hién trang lin dwong dan vao
cau ddp cao va dé xudt cdac gidi phdp khdc phuc, Dé tai cip Bo trong
dieém.

Pham Vian Hung va cong su (2005), “Xtr 1i nén dat yéu dudi nén dudng,
duong dau ddp cao, duong ha cat canh sin bay bang phuong phéap coc
tiép can can bang gia c¢b xi mang”, Tap chi Cau dwong Viét Nam,
(10/2005), Tr.31-34.

Pierre Laréal, Nguyén Thanh Long, Nguyén Quang Chiéu, Vii Puc Luc, Lé
B4 Luong (2001), Nén duong ddp trén ddt yéu trong diéu kién Viét
Nam, Nxb Giao thong Van tai.

S Giao thong Van tai Tp. H6 Chi Minh (2007), Hé so dw dn: Sita chita cau
Van Thanh 2.

Tong cong ty Tu van thiét ké Giao thong Van tai (2011), Bdo cdo tong két:
Nghién civu xir 1y ky thudt tai vi tri chuyén tiép giita cau va dwong, D&
tai nghién ciru theo yéu cau cia Bo Giao thong Van tai.

Tran Quang Lam (2009), Nghién ciru danh gid hién trang lin nén dwong
dan vdo cdu ddp cao va dé xudt cdc giai phdp khdc phuc, Luin an Thac
si, Pai hoc Bach khoa Tp. HO Chi Minh.

Tiéu chuin quéc gia (2005), Rung dong va chdn déng co hoc. Pdnh gid su
tiép xiic ciia con nguwoi véi rung dong toan than. Phan 1: Yéu cdu chung
- TCVN 6964-1:2001.

Vii Ptic S§ (2004), Nghién ciru mét s6 vin dé vé tinh todn lhin theo thoi gian
va stk 1y lin nén dwong 6 t6 ddp trén ddt yéu, Luan an Tién si k¥ thuat,
DPai hoc Giao thong Van tai, Ha Noi.

V& Van Huong, Nguyén Tién Diing, Duong Ngoc Khanh, Pam Hoang Phiic



[31]

[32]

[33]

[34]

[35]

[36]

[37]

[38]

[39]

(2014), Bong luc hoc 6t6; Nxb Gido duc Viét Nam.

V4 Vian Huong (2004), Nghién ciru hoan thién mé hinh khao sat dao dong o
{6 tdi nhiéu cau, Luan an Tién sy K¥ thuéat, Pai hoc Bach khoa Ha Noi.

V&6 Vian Huong, Nguyén Tién Diing, Duong Ngoc Khanh, Pam Hoang Phiic
(2014), Bong lyc hoc o to, Nxb Gido duc Viét Nam.

Anand J. Puppala, Sireesh Saride, Ekarut Archeewa, Laureano R. Hoyos,
and Soheil Nazarian (2007), Recommendations for design, construction,
and maintenance of bridge approach slabs, Department of Civil
Engineering -The University of Texas.

Briaud, J.L., James, R.W., & Hoffman, S.B (1997), Settlement of Bridge
Approaches (The Bump at the End of the Bridge), NCHRP Synthesis of
Highway Practice 234. Transportation Research Board, Washington,
DC.

Briaud, L. Schleppi (2008), The bump at the end of the bridge.: can we avoid
or correct poor bridge rideability, lowa State University.

Bernadette Dupont and David Allen (2002), Movements and settlements of
highway bridge approaches, Kentucky Transportation Center - College
of Engineering - University of Kentucky.

David K. Merritt, Alberto J. Miron, Richard B. Rogers, Robert Otto
Rasmussen (2007), Construction of the iowa highway 60 precast
prestressed concrete pavement bridge approach slab demonstration
project, The Transtec Group, Inc.

Edward J. Hoppe (1999), Guidelines for the use, design, and construction of
bridge approach slabs, Virginia Department of Transportation and the
University of Virginia.

Ganesh Thiagarajan (PI), V. Gopalaratnam (co-PI), Ceki Halmen, Sheetal
Ajgaonkar, Shuang Ma, Balu Gudimetla, Ravi Chamarthi (2010),
Bridge Approach Slabs for Missouri DOT: Looking at Alternative and
Cost Efficient Approaches, University of Missouri Kansas City - Kansas



[40]

[41]

[42]

[43]

[44]

[45]

[46]

[47]

[48]

[49]

[50]

City & University of Missouri, Columbia.

Jeong Bok Seo (2003). The bump at the end of the bridge: an investigation.
Doctor of philosophy, Texas A&M University, USA.

Kang, Y. - S. (2005), Dynamic Interaction of Track and Train System on the
Broken Rail, Department of Civil and Environmental Engineering,
Korea University, Seoul.

Long, J.H., Olson, S.M, & Stark, T.D (1998), Differential Movement at
Embankment/Bridge Structure Interface in Illinois, Transportation
Research Board, Washington, DC.

Lary R. Lenke (2005), Settlement issues - bridge approach slabs,
Transportation Engineering Research Program - University Of New
Mexico.

Mitschke (1992), B: Fahrzeugschwingung, Springer, Berlin.

Ronaldo Luna (2004), Evaluation of bridge approach slabs, performance
and design, Department of Civil, Architectural and Environmental
Engineering - University of Missouri.

ASTM - E1170 : 97, Standard Practices for Simulating Vehicular Response
to Longitudinal Profiles of Traveled Surfaces.

Syawal Satibi (2009), Numerical analysis and design criteria of
embankments on floating piles, Universitdt Stuttgart, Germany.

Xiaomin Shi (2006), Structural performance of approach slab and its effect
on vehicle induced bridge dynamic respons, Louisiana State University.

Wabhls, H. E. (1990). “NCHRP Synthesis 159: Design and Construction of
Bridge Approaches.” Transportation Research Board, National
Research Council, Washington, D.C.

White, D., Sritharan, S., Suleiman, M., Mohamed M., and Sudhar, C.
(2005). “Identification of the Best Practices for Design, Construction,
and Repair of Bridge Approaches.” CTRE. Project 02-118, lowa State

University. Ames, lowa.



