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3.4  TÍNH ỔN ðỊNH MÁI  DỐC TA LUY NỀN ðƯỜNG 

3.4.1. Bài toán 1 :Một vách ñất thẳng ñứng thường mất ổn ñịnh, khối ñất sẽ trượt theo 

một mặt trượt nào ñó. 

Xét ñiều kiện cân bằng cơ học của một mảnh ñất i bất kỳ trên mặt trượt của nó ta co 

ñiều kiện cân bằng: 

 

 

 

 

 

 

 

              

Hình 3.10: Sơ ñồ xét ñiều kiện cân bằng cơ học của khối ñất trên mặt trượt 
Ti  = Qi.sinαi  : lực gây trượt 
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- Với loại cát có lực dính C=0, ñể taluy ổn ñịnh phải có góc dốc bằng góc nghỉ tự nhiên 

- Với ñất dính ổn ñịnh cơ học của mái dốc còn phụ thuộc chiều cao mái ta luy hi 

       Khi     hi  → 0 thì αi  → 900  ;  hi  → ∞ thì αi  → ϕ 

Như vậy cấu tạo mái ta luy nên có dạng trên dốc dưới thoải 

Theo giáo sư NN Matslov ñể ñơn giản hoá và  thêm hệ số an toàn K 
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3.4.2. Phương pháp phân mảnh cổ ñiển : 

Phương pháp này do W.Fellenuis người Thụy ðiển ñê xuất từ năm 1926 với giả thiết:    

         Khối ñất trên ta luy khi mất ổn ñịnh sẽ trượt theo mặt trượt hình trụ tròn. 
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                Hình 3.11:. Sơ ñồ tính ổn ñịnh mái taluy theo W.Fellenuis 

Xét bài toán phẳng, phân khối ñất ra thành các mảnh như hình vẽ và giả thiết khi 

trượt cả khối trượt se cùng trượt một lúc do ñó giữa các mảnh không có lực ngang tác 

dụng lên nhau, trạng thái giới hạn chỉ xảy ra trên một mặt trượt. 

Mỗi mảnh trượt i se chịu tác dụng của trọng lượng bản thân Pi. 
Tổng lực giữ và tổng lực gây trượt:        

Nếu ñất ñồng nhất: 
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 (3-8) 

Trong ñó:  

  Pi  : trọng lượng mảnh thứ i. 

  i, Ci  : góc ma sát, lực dính của mảnh thứ i. 

  Wi : tác dụng lực ñộng ñất co cánh tay ñòn so với tâm O la Zi. 

      Wi  = (0,1 0,2)P  xác ñịnh theo TCVN 22TCN 211-95 

  R : bán kính cung trượt. L: chiều dài cung trượt. 

- Khi bình thường chia bề rộng mỗi mảnh i la 1ñến 2 m (chia càng nhỏ càng chính xác) 

Trên  ñây  chỉ  mới  xác  ñịnh  ñược  hệ  số  ổn  ñịnh  K  ứng  với  một  mảnh  trượt  nào  

ñó. Nhưng chưa chắc mặt trượt này ñã là mặt trượt nguy hiểm nhất. ðể tìm trị số Kmin  

ñối với mái ta luy ñã biết thì giả thiết nhiều mặt trượt khác nhau, tương ứng với mỗi mặt 

trượt sẽ tìm ñược một hê số K, từ ñó tìm ñược Kmin. 

Thường người ta dựa vào ñường quỹ tích tâm trượt nguy hiểm. 

Theo kinh nghiệm thì tâm trượt nguy hiểm nhất sẽ hầu như nằm trên ñường thẳng DI 

hoặc ñường AB. 
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               Hình 3.12 : Sơ ñồ xác ñịnh tâm trượt nguy hiểm kinh nghiệm của nền ñắp 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

               Hìn h 3.13 : Sơ ñồ xác ñịnh tâm trượt nguy hiểm kinh nghiệm của nền ñào 

Thường thì chỉ cần chọn 3÷5 ñiểm tren ñường quĩ tích tâm trượt nguy hiểm rồi 

biểu diễn chúng trên hình ñể xác ñịnh Kmin 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Hình 3.14 : Vẽ ñồ thị hệ số ổn ñịnh K ñể tìm Kmin 

Các giá trị α; β; γ; 1/m, 1/n xem các bảng 7.5 và bảng 7.6 giáo trình TKð 1 
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3.4.3. Phương pháp Bishop : 

                   

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 3.15: Sơ ñồ tính ổn ñịnh mái taluy theo  Bishop 

 

Việc tính toán hệ số ổn ñịnh giống như phương pháp phân mảnh cổ ñiển, chỉ khác 

ở mỗi mảnh trượt Bishop có xét thêm các lực ñẩy ngang Ei+1  Ei-1  tác dụng từ hai phía 

của mảnh trượt (không quan tâm ñến vị trí ñiểm ñặt của các lực ngang ñó) (hình 3.15) ðối 

với toàn bô khối trượt:            

Hệ số ổn ñịnh K tương ứng với mặt trượt tròn như sau : 
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 (3-9) 

ðể tìm trị số Kmin  tính tương tự phương pháp W.Fellenuis 

3.5 ỔN ðỊNH NỀN ðƯỜNG TRÊN ðẤT YẾU 

3.5.1. ðất yếu: 

  Về  chỉ  tiêu  cơ  lý, ñất  yếu  là  các  loại  ñất  có  hệ  số  rỗng  ε0 lớn,  ñộ  ẩm  tự  

nhiên  lớn (thường bảo hoà nước), sức chống cắt τ (c, ϕ) nhỏ, sức chịu tải nhỏ, tải trọng 
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 giới hạn chịu ñược nhỏ, ñất dễ bị phá hoại làm cho nền ñắp ở trên mất ổn ñịnh (do lún, 

lún không ñều, do trượt trồi) 

Các loại ñất yếu như: ñất sét trầm tích ε0>1,5 (nếu là sét), ε0>1 (nếu là á sét). ðộ 

ẩm thiên  nhiên  xấp  xỉ  Wnh:  C< 0,1 ÷0.2  Kg/cm2,  ϕ =  0÷100 .Với  than  bùn  còn  yếu  

hơn ε0=3÷15, C=0,01÷0,04 Kg/cm2, tgϕ = 0,03÷0,07 

3.5.2 .Tính toán ổn ñịnh cường ñộ của nền ñắp trên ñất yếu: 

3.5.2.1 Phương pháp dựa vào giả thiết ñất là môi trường biến dạng tuyến tính: 

Theo phương pháp này, nền ñất sẽ ổn ñịnh nếu ứng suất gây ra trong ñất yếu tại 

mọi ñiểm không ñủ tạo nên biến dạng dẻo tại ñiểm ñó. 

Nếu giả thiết ñất là là môi trường biến dạng tuyến tính thì các ứng suất σz, σx, τzx 

gây ra tại một ñiểm M bất kỳ trong ñất yếu dưới tác dụng tải trọng của nền ñắp (có dạng 

hình thang ) như hình vẽ 3 -16 hoặc quy ñổi ra hình chữ nhật và cộng tác dụng với tải 

trọng phân bố ñều vô hạn của lớp ñất cứng trên ñất yếu như hình 3.17. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 3.16  : Sơ ñồ tính toán ứng suất trong ñất dưới tác dụng của tải trọng nền ñắp 
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Hình 3.17 : Sơ ñồ ñổi tải trọng nền ñắp ra tải trọng hình chữ nhật ñể kiểm tra ổn ñịnh 

 

Tại M, khi biết σz, σx, τzx ta sẽ tính ñược 
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Trong ñó : 

σ1, σ2: ứng suất chính tại ñiểm M 

σα, τα : ứng suất pháp và ứng suất tiếp trên một hướng bất kỳ qua M, hợp với mặt 

phẳng chính 1 góc α 

ðể ñất yếu tại M không pháp sinh biến dạng dẻo thì: 

ϕ
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Hệ số ổn ñịnh tại ñiểm M: 
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ðể tìm ñược hệ số ổn ñịnh nhỏ nhất ( Kmin) : 
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Nếu KM
min ≥ 1 thì tại ñiểm m không phát sinh biến dạng dẻo 

Sau khi xác ñịnh Kmin ở mọi ñiểm trong ñất yếu< ta có thể vẽ ñược ñường thẳng Kmin 

như hình vẽ 3.18 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

  Hình 3.18:. Các " ðường ñẳng Kmin'' va phạm vi phát sinh biến dạng dẻo R 

Nếu vùng nào có Kmin<1,0 thì sẽ phát sinh biến dạng dẻo. Nếu vùng biến dạng dẻo 

càng rộng và ñến hai mép chân taluy thì ñất yếu bị ñẩy trượt trổi ra hai bên va sẽ mất ổn 

ñịnh. Nếu vùng biến dạng dẻo 

R≤ 1/2B (B: là bề rộng ñáy nền ñắp ) (3-12) 

                              thì ñất yếu vẫn có thể coi la ổn ñịnh ( không bị trồi, chỉ bị lún nhiều) 

Trị số ứng suất tiếp lớn nhất τmax  của các ñiểm trong ñất yếu nằm trên trục tim 

ñường của nền ñắp có thể xác ñịnh theo công thức: 
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Nếu ñất yếu ϕ rất nhỏ :        
max

min
τ

C
K =  

    τmax=(0,27÷0,33).p     (3-14) 
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Pgh= γñ.Hgh = 3C                                                   (3-15) 

Trong ñó :  

                   Pgh : tải trọng nền ñắp giới hạn (t/m2) 

        γñ: dung trọng của nền ñắp (t/m3). 

    Hgh:  chiều cao nền ñắp giới hạn (m). 

 
3.2 KẾT CẤU ÁO ðƯỜNG 

3.2.1 YÊU CẦU CHUNG VÀ CẤU TẠO KẾT CẤU ÁO ðƯỜNG 

3.2.1.1 Khái niệm: 

Áo ñường là phần trên của nền ñường ñược tăng cường bằng các lớp vật liệu khác 

nhau ñể chịu tác dụng của tải trọng xe chạy và các ñiều kiện tự nhiên (mưa, gió, nước 

ngầm...) 

3.2.1.2 Các yêu cầu chung của kết cấu áo ñường (KCAð) 

- Kết cấu áo ñường phải ñủ cường ñộ và ổn ñịnh cường ñộ (cường ñộ ít thay ñổi hoặc 

không thay ñổi khi chịu tác dụng của các ñiều kiện bất lợi) 

- Mặt ñường phải ñảm bảo ñủ ñộ bằng phẳng nhất ñịnh ñể: Giảm sức cản lăn ( tốc ñộ 

xe chạy tăng cao, giảm thời gian xe chạy, giảm  lượng tiêu hao nhiên liệu). Tăng tuổi 

thọ của phương tiện (hạ giá thành vận chuyển). 

- Bề mặt áo ñường phải ñảm bảo ñủ ñộ nhám ñể nâng cao hệ số bám giữa bánh xe với 

mặt ñường nhằm tăng mức ñộ an toàn xe chạy. 

- Áo ñường phải ít sinh bụi: Tăng tầm nhìn của lái xe, tránh gây tác dụng xấu ñến hành 

khách hàng hóa, ñảm bảo vệ sinh môi trường, tăng tuổi thọ của ñộng cơ cũng như 

tuổi thọ của công trình. 

    ðể ñáp ứng ñược các yêu cầu trên chi phí bỏ ra là rất tốn kém, vì vậy tùy vào yêu 

cầu thực tế và ý nghĩa xây dựng ñường... ñể ñưa ra những kết cấu mặt ñường thích hợp. 

3.2.1.3  ðặc ñiểm chịu lực của kết cấu áo ñường : 

Khi xe chạy, lực tác dụng lên áo ñường gồm hai thành phần: 

  - Lực thẳng ñứng P do tải trọng xe chạy gây ra ứng suất σz 

- Lực nằm ngang gây ra σx  : do lực kéo, lực hãm, lực ngang khi xe chạy trên ñường 

vòng, khi tăng giảm tốc gây ra. Tại bề mặt áo ñường: 

σz  = p   

σx  = (0,2 - 0,3)p khi xe chạy; σx  = (0,75 - 0,85)p khi xe hãm.  

 

Công ty Hóa Chất Xây Dựng Phương Nam

http://vietnam12h.com



Công trình ñ��ng ôtô -    B� môn ñ��ng ôtô – ñ��ng thành ph� 

 
 
TS Phan Cao Th� 62 

 

p : Áp lực thẳng ñứng do tải trọng bánh xe nặng nhất truyền xuống qua diện 

tích vệt tiếp xúc giữa lốp  xe với mặt ñường; p = (0,5 ÷ 6)Mpa 

Lực ngang chủ yếu tác dụng trên phần mặt của áo ñường mà không truyền sâu 

xuống các lớp phía dưới nên chỉ gây trạng thái ứng suất (σx)ở lớp trên cùng của kết cấu 

áo ñường, làm cho vật liệu tại ñó bị xô trượt, bong bật, bào mòn dẫn ñến phá hoại. Trái lại 

lực thẳng ñứng thì truyền xuống khá sâu cho mãi tới nền ñất.  Như vậy về mặt chịu lực 

kết cấu áo ñường cần có nhiều lớp, các lớp có nhiệm vụ khác nhau ñể ñáp ứng nhu cầu 

chịu lực khác nhau. 

 

 

                     

 

 

                         

 

 

-  Ở KCAð cứng thì áp lực truyền lên lớp móng và nền ñất nhỏ hơn so với KCAð 

mềm ( vì  do tấm bêtông có ñộ cứng lớn ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

σσσσx  σσσσz    σσσσx - ứng suất do lực nằm ngang 

   σσσσz - ứng suất do lực thẳng ñứng 

Hình 3.1: Sơ ñồ phân bố ứng suất 

trong kết cấu áo ñường theo chiều sâu 

  

(b) 

Hình 3.2 : Tải trọng phân bố ở KCAð 
   a); b) KCAðmềm           b) KCAð cứng 

(c) 

(a) 
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3.2.1.4 Cấu tạo kết cấu nền áo ñường : 

Sơ ñồ cấu tạo kết cấu nền áo ñường  xem hình 3.3 

3.2.1.5 Vai trò của từng lớp trong kết cấu tổng thể nền mặt ñường. 

� Lớp tạo nhám 

+ Lớp tạo nhám là một lớp dày 1,5 – 3,0 cm bằng bêtông nhựa có ñộ nhám cao; hoặc 

bằng hỗn hợp nhựa thoát nước dày 3-4cm  

+ Bố trí  trên ñường có cấp cao A1 có Vtk ≥ 80 km/h 

+ Tác dụng: tăng sức bám giữa bánh xe và mặt ñường ñảm bảo xe chạy với vận tốc 

cao mà vẫn an toàn ñồng thời kiêm chức năng lớp hao mòn tạo phẳng  

 

      

 

 

 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 3.3 : Sơ ñồ cấu tạo kết cấu nền áo ñường 

- Lớp mặt trên còn gọi là lớp hao mòn, hoặc lớp tạo nhám, nếu bề dày 

của nó nhỏ dưới 3cm 

- Lớp mặt dưới là lớp mặt chịu lực chủ yếu 

� Lớp hao mòn, lớp bảo vệ 

+ Lớp bảo vệ là một lớp dày 0,5 – 1,0cm thường bằng vật liệu cát, sỏi nhỏ rời rạc. 

+ Lớp hao mòn là một lớp mỏng dày 1,0 - 3,0cm làm bằng vật liệu có chất liên kết, 

hoặc cấp phối hạt nhỏ ñặt trên lớp mặt chủ yếu. 
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 Tác dụng của hai lớp này là: ðể hạn chế bớt xung kích, xô trượt, mài mòn trực tiếp của 

bánh xe lên lớp mặt. Tăng ñộ bằng phẳng và ñộ kín cho tầng mặt. 

Chú ý : Khi các vật liệu của lớp mặt không ñủ sức liên kết ñể chịu tác dụng của xe 

chạy (khi cường ñộ vận tải lớn) thì tầng mặt mới làm thêm lớp hao mòn, và 

lớp bảo vệ. Và khi tính toán cường ñộ kết cấu áo ñường thì không kể các lớp 

này vào bề dày của tầng mặt.  

Ví dụ: ðối với mặt ñường cấp cao A2 người ta sử dụng lớp láng nhựa ñể làm lớp 

hao mòn, tạo nhám, tạo phẳng . 

�  Các lớp tầng mặt :  

  Là bộ phận trực tiếp chịu tác dụng của tải trọng bánh xe và ảnh hưởng của các 

nhân tố tự nhiên (ñặc biệt ngoài tác dụng của lực thẳng ñứng còn chịu tác dụng của  lực 

ngang lớn). Do ñó tầng mặt ñòi hỏi ñược làm bằng các vật liệu có cường ñộ và sức liên 

kết tốt, thường dùng vật liệu có kích thước nhỏ ñể giảm phá loại bong bật do lực ngang 

các loại vật liệu có gia cố chất liên kết hữu cơ hoặc vô cơ. 

� Các lớp móng 

Chủ yếu chịu tác dụng của lực thẳng ñứng, truyền và phân bố lực thẳng ñứng ñể khi 

truyền xuống nền ñất thì ứng suất sẽ giảm ñến một mức ñộ ñất nền ñường có thể chịu 

ñựng ñược mà không tạo nên biến dạng thẳng ñứng hoặc biến dạng trượt quá lớn. Vì lực 

thẳng ñứng truyền xuống ngày càng bé ñi ñể tiết kiệm, tầng móng có thể gồm nhiều lớp 

vật liệu khác nhau có cường ñộ giảm dần từ trên xuống. Có thể cấu tạo bằng các vật liệu 

rời rạc, kích cỡ lớn, chịu bào mòn kém nhưng phải có ñủ ñộ cứng và ñộ chặt nhất ñịnh. 

Ngoài ra còn có thể dùng các vật liệu tại chỗ hoặc các phế liệu công nghiệp. 

� Lớp ñáy móng 

 Chức năng : 

- Tạo ra một lòng ñường chịu lực ñồng nhất, có sức chịu tải cao. 

- Ngăn chặn và có thể cắt ñứt dòng ẩm thấm từ trên xuống nền ñất hoặc từ 

dưới lên áo ñường. 

- Tạo “hiệu ứng ñe” ñể bảo ñảm chất lượng ñầm nén các lớp móng phía trên 

- Tạo thuận lợi cho xe, máy ñi lại trong quá trình thi công áo ñường mà 

không gây hư hại nền ñất phái dưới (khi thời tiết xấu) 

 Phạm vi áp dụng: 

- ðường cao tốc, ñường cấp I, ñường cấp II và ñường cấp III có 4 làn xe 

ðường cấp IV ñến VI khi nền ñắp bằng cát, bằng ñất sét trương nở và khi 
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 ñường vùng mưa nhiều hoặc chịu tác ñộng của nhiều nguồn ẩm khác nhau 

  Vật liệu sử dụng:  

ðất cấp phối tốt, cấp phối thiên nhiên ñất gia cố vôi hoặc ximăng với tỉ lệ thấp  

hoặc vừa phải, tuyệt ñối không ñược dùng các loại cát hoặc vật liệu thích hợp ñể ñạt ñược 

các yêu cầu sau: 

- ðộ chặt ñầm nén cao K = 1,00 ÷1,02 (ñầm nén tiêu chuẩn) 

- Môñun ñàn hồi E ≥ 50Mpa hoặc tỷ số CBR = 10÷15 

� Móng nền ñất:  

 ðược coi là một bộ phận của KCAð, vì tuân theo nguyên tắc thiết kế tổng thể nền 

mặt ñường. Bản thân nó cũng tham gia chịu lực thẳng ñứng của tải trọng xe, ñặc biệt khi 

áo ñường phía trên có ñộ cứng nhỏ. 

Bảng 3.1 : ðộ chặt tối thiểu của nền ñường trong phạm vi khu vực tác dụng (so với ñộ  

                chặt ñầm nén tiêu chuẩn theo 22 TCN 333 - 06) 

ðộ chặt K 

Loại nền ñường 

ðộ sâu 
tính từ ñáy 
áo ñường 

xuống (cm) 

ðường ô 
tô từ cấp I 
ñến cấp IV 

ðường 
ô tô cấp V 
và cấp VI 

Khi áo ñường dày trên 60cm 30 ≥ 0,98 ≥ 0,95 
Khi áo ñường dày dưới 60cm 50 ≥ 0,98 ≥ 0,95 

ðất mới ñắp  ≥ 0,95 ≥ 0,93 
Nền 

ñắp Bên dưới 
chiều sâu kể 
trên 

ðất nền tự nhiên 
(*) 

Cho ñến 
80 ≥ 0,93 ≥ 0,90 

30 ≥ 0,98 ≥ 0,95 Nền ñào và nền không ñào không ñắp 
          (ñất nền tự nhiên) (**) 30 - 80 ≥ 0,93 ≥ 0,90 

Chú ý:  Không phải khi nào KCAð cũng có ñủ tất cả các lớp như sơ ñồ cấu tạo như 

trên, mà tuỳ thuộc vào yêu cầu xe chạy, loại áo ñường, cấp ñường, ñiều kiện cụ thể ở khu 

vực xây dựng mà cấu tạo hợp lý. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 3.4: Ví dụ kết cấu áo ñường cấp cao 

     a) Tầng mặt bêtông nhựa ;  b) Tầng mặt bêtông ximăng 
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3.2.1.6 Cấu tạo cắt ngang của áo ñường 

+ Cấu tạo trắc ngang có mấy kiểu như hình vẽ sau : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 3.6: Cấu tạo áo ñường trên ñường cấp cao có dải phân cách 

+ ðộ dốc ngang áo ñường và lề ñường 

Bảng3.2: ðộ dốc ngang tối thiểu mặt ñường 

Yếu tố mặt cắt ngang ðộ dốc ngang (%) 

Phần mặt ñường và phần lề gia cố :  

- Bê tông nhựa cấp cao A1 1,5 – 2,0 

- Các loại mặt ñường khác cấp cao A2 2,0 – 3,0 

- Mặt ñường ñá dăm, cấp phối, mặt ñường cấp 
thấp B1, B2 

3,0 – 3,5 

Phần lề không gia cố 4,0 – 6,0 

Phần dải phân cách  Tuỳ vật liệu phủ và lấy như trên 

 

                   Hình 3.5 : Bố trí áo ñường trên nền ñường  

a) Cấu tạo áo ñường hình máng trên phần xe chạy (thường hay dùng) 

b) Cấu tạo trắc ngang áo ñường xây dựng phân kì ( giai ñoạn 2 mở rộng) 

c) Cấu tạo hình lưỡi liềm trên toàn bộ nền ñường (dùng cho mặt ñường cấp 

phối hay ñất cải thiện 
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+ Người ta thường thiết kế gia cố lề ñể tránh mép áo ñường bị phá hoại, chống thấm 

nước, tăng an toàn, tăng hiệu suất sử dụng bề rộng phần xe chạy, làm nới ñậu xe tạm thời 

(nếu lề gia cố rộng) 

    

 

 

 

 

 

 

 

     Hình 3.7 : Cấu tạo gia cố lề ñường dọc mép áo ñường  

 

 

 

 

 

 

Hình 3.8 : Cấu tạo dạng mặt ñường hay dùng nhất 

 

3.2.2 PHÂN LOẠI KẾT CẤU ÁO ðƯỜNG 

Có 3 cách phân loại chính:  

+ Phân loại theo vật liệu sử dụng 

+ Phân loại theo phương pháp tính toán  

+ Phân loại theo cấp áo ñường (phạm vi sử dụng) 

3.2.2.1 Phân loại theo cấp áo ñường (phạm vi sử dụng): 

 Áo ñường cấp cao chủ yếu (A1)  - (High type pavement)  

- Là loại kết cấu áo ñường ñáp ứng yêu cầu xe chạy không xuất hiện biến dạng dư, 

(áo ñường chỉ làm việc trong giai ñoạn ñàn hồi), mức ñộ dự trữ cường ñộ cao. Mức ñộ 

an toàn xe chạy cao, tốc ñộ xe chạy lớn. 

- Tuổi thọ áo ñường cao ≥ 10năm 

- Thường dùng cho với các tuyến ñường có tốc ñộ thiết kế V ≥ 60km/h 

- Vật liệu : 

a) Bằng dải ñất gia cố (Blgc=50cm) 

b) Gia cố bằng ñá lát, cuội sỏi (Blgc=50cm) 

c) Gia cố bằng lớp vật liệu tầng mặt của 

KCAð  
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+ Bêtông nhựa chặt loại I rải nóng (Atphalt Concret) 

+ Bêtông ximăng (Ciment concret) 

 Áo ñường cấp cao thứ yếu (A2) 

- ðáp ứng ñiều kiện xe chạy không xuất hiện biến dạng dư, vật liệu làm việc trong giai 

ñoạn ñàn hồi nhưng mức ñộ dự trữ cường ñộ nhỏ hơn áo ñường cấp cao chủ yếu  A1 

- Tuổi thọ của mặt ñường cấp cao A2 từ 4 - 8 năm 

- Các loại vật liệu làm mặt ñường cấp A2 : 

+ Bêtông nhựa nguội 

+ Bêtông nhựa chặt  loại II                                                             

+ Láng nhựa  

- Lưu lượng xe chạy không cao, chi phí duy tu bảo dưỡng thường xuyên lớn hơn mặt 

ñường cấp cao A1 

Áo ñường cấp thấp B1 – Intermediate type pavement 

- Cho phép xuất hiện biến dạng dư, chiều dày của kết cấu giảm ñi rất nhiều, ñáp ứng yêu 

cầu lưu lượng xe chạy thấp, tốc ñộ xe chạy không cao, chi phí duy tu sửa chữa, bảo 

dưỡng lớn 

- Tuổi thọ của mặt ñường cấp thấp B1 từ (3 – 4) năm 

- Các loại vật liệu làm mặt ñường cấp B1 : 

+ ðá dăm nước 

+ Cấp phối ñá dăm, CPðD láng  nhựa hoặc nhũ tương; CPðD gia cố XM 

+ Cấp phối cuội sỏi láng nhựa 

+ Cát gia cố ximăng láng  nhựa 

 Áo ñường cấp thấp B2 ( cấp quá ñộ)  ) - Low  type  pavement 

- Cho phép xuất hiện biến dạng dư, lưu lượng xe chạy rất thấp, sinh bụi nhiều 

- Tuổi thọ mặt ñường không cao (từ 2 - 3 năm) 

- Các loại vật liệu làm mặt ñường cấp B1 : 

 + ðất cải thiện 

+ ðất ñá tại chỗ, phế liệu công nghiệp gia cố. 

3.2.2.2 Phân loại theo vật liệu sử dụng 

1 Áo ñường bằng các loại vật liệu ñất, ñá tự nhiên không có chất liên kết  

Có cấu trúc theo nguyên lí ñá chèn ñá hoặc nguyên lí cấp phối 

Ví dụ:    - Cấp phối ñá dăm, cấp phối ñất ñồi, cấp phối sỏi sạn 

        - ðá dăm macadam ( còn gọi là ñá dăm nước, ñá dăm trắng) 
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2  Áo ñường làm bằng vật liệu ñất, ñá tự nhiên có gia cố các chất liên kết 

vô cơ (vôi, ximăng)  :  

Có cấu trúc theo nguyên lí ñá chèn ñá, nguyên lí cấp phối hoặc nguyên lí gia cố ñất 

Ví dụ :   - ðá dăm thấm nhập vữa ximăng cát 

        - Cấp phối ñá dăm gia cố ximăng, Bêtông ximăng 

        - ðất gia cố vôi, cát gia cố ximăng 

3  Áo ñường làm bằng vật liệu ñất, ñá tự nhiên gia cố các chất liên kết hữu cơ ( bitum, 

gruñông). 

Có cấu trúc theo nguyên lí ñá chèn ñá hoặc nguyên lí cấp phối  

    - Thấm nhập nhựa 

    - Bêtông nhựa 

    - ðá trộn nhựa 

3.2.2.3 Phân loại theo phương pháp tính toán (tính chất chịu lực) 

• Áo ñường mềm (Flexible Pavement ):  là kết cấu có ñộ cứng nhỏ, khả năng chịu 

kéo, chịu uốn không ñáng kể, trạng thái chịu lực chủ yếu là chịu nén và chịu cắt. 

Cường ñộ và khả năng chống biến dạng phụ thuộc vào nhiệt ñộ và ñộ ẩm.   

Ví dụ : Mặt ñường BTN, thấm nhập nhựa ... 

• Áo ñường cứng (Rigid Pavement): là kết cấu có ñộ cứng lớn, khả nanưg chịu 

nén , chịu kéo, chịu uốn ñều tốt, trạng thái chịu lực chủ yếu là chịu kéo uốn. 

Cường ñộ chịu uốn và môñun ñàn hồi không thay ñổi theo nhiệt ñộ và ñộ ẩm. 

Ví dụ: Mặt ñường bêtông ximăng 

• Áo ñường nửa cứng nửa mềm (Semirigid pavement): là loại mặt ñường trung 

gian, có ñộ cứng tương ñối lớn, có khả năng chịu nén, chịu kéokhi uốn, trạng 

thái chịu lực chủ yếu là chịu nén, cắt và chịu kéo khi uốn  

Ví dụ :  + Mặt ñường cấp phối ñá dăm gia cố ximăng 

             +  Mặt ñường ñá dăm thấm nhập vữa ximăng . 

3.2.2.4 Phân loại theo tính chất cơ học  

- Vật liệu mặt ñường có tính toàn khối: Khả năng chịu nén lớn, có khả năng chịu kéo khi 

uốn  ( BTXM, ñá dăm gia cố ximăng, BTN, cát gia cố ximăng, ñất gia cố vôi...) 

- Vật liệu mặt ñường không có tính toàn khối: Khả năng chịu lực kém hơn, có khả năng 

chịu kéo khi uốn không ñáng kể (cấp phối ñất tự nhiên, cấp phối sỏi cuội)  
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3.2.2.5 Phân loại theo ñộ rỗng 

- Mặt ñường kín: ðộ rỗng còn dư nhỏ ( <6%), hạn chế nước thấm qua ( BTN, BTXM, cấp 

phối ñá dăm gia cố ximăng, cấp phối ñá dăm, ñất gia cố vôi hoặc ximăng..) 

- Mặt ñường hở: ñộ rỗng còn dư lớn ( 6÷25)%, không hạn chế ñược nước thấm qua ( ñá 

dăm macadam, thấm nhập nhựa) 

 

3.2.3 NGUYÊN TẮC THIẾT KẾ CẤU TẠO KẾT CẤU ÁO ðƯỜNG 

3.2.3.1 Nội dung của việc thiết kế kết cấu áo ñường. 

Áo ñường là bộ phận ñắt tiền nhất của công trình ñường ôtô. Ở Việt Nam chi phí 

xây dựng áo ñường chiếm tới (45- 65) % tổng vốn ñầu tư xây dựng ñường ñối với các dự 

án vùng ñồng bằng và ñô thị, (30- 45) % tổng vốn ñầu tư xây dựng ñường ñối với các dự 

án vùng ñồi núi. Các chi phí duy tu, sửa chữa bão trì trong quá trình khai thác cũng 

chiếm tỷ lệ rất lớn trong tổng vốn ñầu tư cho duy tu ñường nói chung. Do vậy việc thiết 

kế một kết cấu áo ñường hợp lý và ñúng ñắn có ý nghĩa hết sức to lớn về kinh tế và kỹ 

thuật. 

3 nội dung lớn cần phải giải quyết khi triển khai công tác thiết kế KCAð 

� Thiết kế cấu tạo KCAð, tức là chọn ñúng và bố trí ñúng cấc tầng, lớp vật liệu trong 

kết cấu áo ñường sao cho: 

+ Phù hợp với chức năng của mỗi tầng lớp 

+ ðảm bảo kết cấu phải có ñủ cường ñộ và duy trì ñược cường ñộ ñể hạn chế 

tối ña các trường hợp phá hoại của xe cộ và của các yếu tố môi trường tự 

nhiên   

+ Bề mặt KCAð phải ñảm bảo bằng phẳng, ñủ nhám, dễ thoát nước mặt và ít 

sinh bụi ñể ñáp ứng yêu cầu giao thông an toàn, êm thuận, kinh tế, giảm thiểu 

các tác dụng xấu ñến môi trường hai bên ñường 

+ Phù hợp với khả năng cung ứng vật liệu, khả năng thi công và khả năng khai 

thác duy tu, sửa chữa, bảo trì sau này.  

� Tính toán cường ñộ (biến dạng) của KCAð, ñây cũng là nội dung xác ñịnh chiều dày 

các lớp vật liệu trong kết cấu. Công việc này liên quan chặt chẽ với công việc thiết kế 

cấu tạo. 

� Luận chứng hiệu quả kinh tế, so sánh chọn phương án tối ưu về kinh tế kỹ thuật ứng 

với từng ñiều kiện cụ thể của từng dự án. 
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Chú ý: Nếu không thiết kế cấu tạo KCAð ñúng ñắn và hợp lí thì việc tính toán 

cường ñộ cũng như luận chứng kinh tế trở nên vô nghĩa. 

3.2.3.2 Nguyên tắc thiết kế cấu tạo 

1. Tuân theo nguyên tắc thiết kế tổng thể nền áo ñường và nguyên tắc tạo một kết 

cấu kín ñể tăng cường ñộ và sự ổn ñịnh cường ñộ của của nền ñất phía dưới áo ñường, ñể 

tạo ñiều kiện thuận lợi ñể cho nền ñất cùng tham gia chịu lực với áo ñường ở mức tối ña, 

từ ñó giảm ñược bề dày áo ñường và hạ giá thành xây dựng. 

2. Lựa chọn vật liệu:  

Tùy thuộc vị trí của lớp vật liệu trong kết cấu áo ñường 

�  Cấu  tạo các lớp tầng mặt 

Căn cứ vào cấp hạng ñường, thời hạn thiết kế, số trục xe tiêu chuẩn tích lũy trên một 

làn xe trong suốt thời hạn thiết kế và ñiều kiện tự nhiên, ñiều kiện khai thác. 

 Yêu cầu : 

+ Vật liệu và bề dày các lớp trong tầng mặt phải chịu ñược tác dụng phá hoại của xe 

cộ và của các yếu tố bất lợi về thời tiết, khí hậu 

+ Vật liệu làm tầng mặt phải có tính ổn ñịnh nhiệt, ổn ñịnh nước, không thấm nước, 

chống bào mòn, ñộ nhám cao và dễ bằng phẳng. 

  - Trong trường hợp vật liệu làm lớp mặt không ñủ các yếu cầu trên, ñặc biệt 

không ñủ sức chịu phá hoại bề mặt, thì nhất thiết phải cấu tạo thêm lớp hao mòn 

và lớp bảo vệ.  

        - Với ñường cao tốc và các ñường hiện ñại có yêu cầu cao về chất lượng bề mặt, 

ñặc biệt là ñộ nhám, còn sử dụng các lớp hao mòn ñặc biệt như: :  

• Vữa nhựa, hoặc hỗn hợp nhựa cực mỏng (<2cm) có ñộ bền cao, tạo 

nhám và tạo phẳng,  

• Lớp hỗn hợp thoát nước (3-4); lớp này làm bằng cấp phối hở, hạt cứng 

   ( ñộ rỗng 15÷20%) trộn với bitum cải tiến 

� Cấu tạo các lớp tầng móng. 

Trên cơ sở tận dụng tối ña vật liệu tại chỗ, các phế thải công nghiệp tại chỗ( sử 

dụng trực tiếp hoặc gia cố các vật liệu này với chất kết dính vô cơ hay hữu cơ), có thể 

cấu tạo nhiều lớp có chiều dầy tăng dần theo chiều sâu. 

Ví dụ: Thiết kế ñường qua vùng ñồng bằng có thể dùng ñất sét, á sét gia cố vôi, 

hoặc qua vùng có cát thì có thể dùng cát gia cố ximăng, qua vùng có mỏ ñất sỏi ñỏ thì 

phải dùng lớp móng dưới là ñất sỏi ñỏ 
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Phù hợp với khả năng chế tạo vật liệu và khả năng thi công 

  Ví dụ:  

+ Muốn sử dụng cấp phối ñá dăm làm tậng móng phải ñảm bảo vật liệu cấp phối ñá 

dăm ñược tạo ra ngay tại mỏ ñá, phải ñảm bảo vật liệu không bị phân tầng từ khâu xúc lên 

xe, vận chuyển và rải thành lớp 

  + Muốn sử dụng vật liệu bêtông nhựa rải nóng phải ñảm bảo coa trạm trộn bêtông 

nhựa và có các thiết bị chuyên dùng 

Phải xét ñến ảnh hưởng của trạng thái thủy – nhiệt của nền ñường 

Trong thực tế có nhiều ñoạn ñường cấp thấp (như mặt ñường cấp phối) có tình trạng 

vốn còn tốt nhưng sau khi láng nhựa lên trên lại nhanh chóng bị phá hoại. Hiện tượng này 

xuất hiện ở các ñoạn ẩm ướt. Nguyên nhân chủ yếu là do lớp mặt láng nựa ñã ngăn cản sự 

bốc hơi nước, do ñó làm tăng ñộ ẩm ở lớp móng và nền ñất làm giảm khả năng chống 

trượt của lớp này nên gây ra hiện tượng trồi trượt, nứt mặt ñường 

Với khí hậu nhiệt ñới ở nước ta không nên dùng cát làm móng dưới vì cát rỗng tạo ñiều 

kiện thuận lợi cho việc tích tụ ẩm. 

 Vì vậy với những ñoạn ñường có thể bị ảnh hưởng của mao dẫn từ nước ngầm phía 

dưới thì lớp móng dưới nên sử dụng vật liệu ñất gia cố chất liên kết vô cơ hoặc hữu cơ. 

Phải xét ñến kế hoạch phân kỳ xây dựng 

 ðể sử dụng nguồn vốn có hạn một cách hợp lí phải xét ñến mức tăng xe hàng năm 

ñể xây dựng kết cấu ñáp ứng yêu cầu ngắn hạn, và ñược sử dụng hoàn toàn ñể làm lớp 

móng cho nâng cấp cải tạo cho giai ñoạn sau. 

Phải xét ñến các yêu cầu về vệ sinh, thẩm mỹ và xét ñến ñiều kiện hình thành lớp 

mặt 

 Với những con ñường nhỏ trong khu dân sinh, khu hành chính, trường học, xét về 

ñiều kiện xe chạy thì không cần thiết phải làm mặt ñường loại A1 hay A2. Nhưng do yêu 

cầu chống bụi nên cần thiết kế lớp láng nhựa hoặc BTN 

3. Khả năng chống biến dạng 

 Môñuyn ñàn hồi, cường ñộ của các lớp vật liệu trong kết cấu giảm dần theo chiều 

từ trên xuống dưới ñể phù hợp với trạng thái phân bố ứng suất, dễ hạ giá thành xây dựng: 

Etrên /Edưới < 3lần, và Emóng dưới /Enền ñất = [2,5÷10]  tạo sự làm việc ñồng nhất và có hiệu 

quả của từng lớp và của cả kết cấu.  

Mô ñun ñàn hồi các lớp nên ñạt yêu cầu sau ñây: 

- Nền ñường E0 ≥  20 MPa  hay CBR ≥ 6-7 
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- Lớp ñáy áo ñường E0 ≥  50 MPa  hay CBR ≥ 10-15 

- Lớp móng dưới CBR ≥ 30 

- Lớp móng trên  CBR ≥ 80 

Không nên cấu tạo quá nhiều lớp gây phức tạp cho thi công. 

4. Cải thiện chế ñộ nhiệt ẩm  

Khi chế ñộ thủy nhiệt của nền ñường trở nên bất lợi với sự có mặt của các nguồn 

ẩm như nước mưa, do nước ñọng hai bên ñường và nước mao dẫn từ dưới lênthì cường ñộ 

áo ñường sẽ bị giảm thấp và dưới tác dụng của xe chạy sẽ rất dễ bị phá hoại. Vì vậy phải 

dùng các biện pháp cải thiện sau: 

- Tăng cường ñầm nén ñất nền ñường; ñắp cao nền ñường; hạ mực nước ngầm, làm lớp 

mặt không thấm nước; làm các lớp ngăn cách nước mao dẫn; tăng bề rộng lề ñường 

ñể mép áo ñường ñủ xa nước ngập hai bên; dùng các giải pháp hạn chế nước mưa; 

nước mặt xâm nhập vào khu vực tác dụng. 

- Trong trường hợp không áp dụng ñược các biện pháp trên thì phải phải áp dụng các 

biện pháp làm khô mặt ñường và phần trên của nền ñường như sau: bề mặt áo ñường, 

lề ñường và bề mặt phân cách có lớp phủ có ñộ dốc ngang tối thiểu qui ñịnh; thoát 

nước mưa xâm nhập vào kết cấu áo ñường từ trên mặt ñường bằng cách bố trí rãnh 

xương cá ñối với KCAð hở; các hào thoát nước ngang hoặc dọc. 

5.  Nguyên tắc cấu tạo chiều dày. 

-  Bề dày lớp trên mỏng tối thiểu, lớp dưới nên tăng bề dày vì xét ñến tính kinh tế 

-  Bề dày ñược sử dụng nên bằng hoặc gần ñúng bằng bội số của bề dày ñầm nén có hiệu 

quả lớn nhất. Nếu vượt qua thì cùng một lớp vật liệu thi công 2 lần. Bề dày ñầm nén 

hiệu quả  lớn nhất của các lớp như sau:  

 + ðối với BTN không quá 8cm 

 + ðối với các vật liệu có gia cố chất liên kết không quá 15cm 

 + ðối với các vật liệu không gia cố chất liên kết không quá 18cm 

- ðể ñảm bảo ñiều kiện làm việc tốt và thuận lợi trong thi công , thì chiều dày ( ñã lèn 

chặt) tối thiểu Hmin ≥ 1,5Dmax (ñường kính cốt liệu lớn nhất ñựoc sử dụng trong lớp kết 

cấu) và không nhỏ hơn bảng sau:  
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Bảng 3.3 : Bề dày tối thiểu và bề dày thường sử dụng 
 

1.1.1.1. Khi sử dụng các loại vật liệu làm lớp bù vênh trên mặt ñường cũ cũng phải 

tuân thủ các trị số bề dày tối thiểu trong  

1.1.1.2. Các trị số trong ngoặc là bề dày tối thiểu khi rải trên nền cát (khi sử dụng các 

vật liệu nêu trên làm lớp ñáy móng). 

 
3.2.4 TÍNH TOÁN CƯỜNG ðỘ ÁO ðƯỜNG MỀM 

3.2.4.1 ðẶC ðIỂM CỦA TẢI TRỌNG XE CHẠY TÁC DỤNG LÊN MẶT 

ðƯỜNG VÀ ẢNH HƯỞNG CỦA NÓ ðẾN CƠ CHẾ LÀM VIỆC CỦA KẾT 

CẤU ÁO ðƯỜNG 

ðặc ñiểm của tải trọng xe chạy  tác dụng lên mặt ñường 

�  ðộ lớn của tải trọng trục tính toán P ( T, daN, kN). 

Tải trọng trục tính toán P ñược lấy bằng 1/2 tải trọng trục sau, và các xe tải thường 

có trọng lượng trục sau chiếm 3/4 trọng lượng của toàn bộ xe.  

� Diện tích vệt tiếp xúc của bánh xe với mặt ñường (cm2): phụ thuộc vào kích thước 

và ñộ cứng của lốp xe (áp lực hơi). Vệt tiếp xúc này thực tế ño ñược là hình êlíp, ñể 

ñơn giản cho tính toán người ta xem gần ñúng như một hình tròn có diện tích (S) bằng 

diện thực tế  

Loại lớp kết cấu áo ñường 
Bề dày 

tối thiểu 
(cm) 

Bề dày 
thường sử 
dụng (cm) 

Bê tông nhựa, ñá dăm trộn 
nhựa 

Hạt lớn 
Hạt trung 
Hạt nhỏ 

5 
4 
3 

5 – 8 
4 – 6 
3 - 4 

ðá mạt trộn nhựa  1,5 1,5 – 2,5 
Cát trộn nhựa  1,0 1 – 1,5 
Thấm nhập nhựa  4,5 4,5 – 6,0 
Láng nhựa  1,0 1,0 – 3,5 

Cấp phối ñá dăm 
Dmax=37,5mm 
Dmax≤25mm 

12 (15) 
8  (15) 

15 – 24 

Cấp phối thiên nhiên  8  (15) 15 – 30 
ðá dăm nước  10 (15) 15 – 18 
Các loại ñất, ñá, phế thải 

công nghiệp gia cố chất liên 
kết vô cơ theo phương pháp 
trộn 

 12 15 - 18 
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Hình 3.10  : vệt tiếp xúc của bánh xe với mặt ñường 

a)  Bánh ñôi có vệt tiếp xúc ñổi về hai vòng tròn nhỏ ñường kính d 

b)Bánh ñôi có vệt tiếp xúc ñổi về một vòng tròn có ñường kính D (dùng trường 

hợp này ñể tính toán) 

� ðường kính của vệt bánh xe tương ñương (D) ñược xác ñịnh như sau: 

Áp lực bánh xe truyền xuống mặt ñường:  

         p = α.p0    (3-16) 

     Trong ñó :   

 p: áp lực truyền xuống mặt ñường (Mpa; daN/cm2) 

α : Hệ số kể ñến ñộ cứng của lốp, α = 0,9÷1,3  khi  tính toán lấy α =1,1 

p0 : Áp lực hơi trong săm xe ( p0 càng cứng thì diện tích tiếp xúc càng bé).  

        p0 tìm ñựợc do ño trực tiếp 
 

 Mặt khác :  
24 D

P

S

P
p

π
==                 

p

P

p

P
D 08,1

4
≈=⇒

π
   (cm)  (3-17) 

 D càng lớn thì áp lực bánh xe (p) truyền xuống càng sâu 

 

 

 

 

 

 

   

  Hình 3.11 : Lực tác dụng của bánh xe lên mặt ñường 
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Bảng 3.4: ðặc trưng của tải trọng trục tính toán tiêu chuẩn 

 

Loại ñường 

Tải 

trọng trục 

P (kN) 

Áp lực tính toán 

lên mặt ñường 

p ( Mpa) 

ðường 

kính vệt bánh 

xe 

ðường ô tô công cộng  (TCVN 4054-05) 

   
100 0,6 33 

Trục chính ñô thị (TCXDVN 104-07);  

ñường cao tốc (TCVN 5729-97) 
120 0,6 36 

 

� ðặc ñiểm tải trọng xe tác dụng lên mặt ñường : 

- Tải trọng ñộng 

- Tải trọng tác dụng ñột ngột tức thời (xung kích và ngắn hạn) 

- Tải trọng trùng phục lặp ñi lặp lại nhiều lần (phát sinh thiện tượng mỏi của vật 

liệu). 

  Ảnh hưởng của tải trọng ñến cơ chế làm việc của KCNAð 

Biến dạng của KC nền áo ñường phụ thuộc:  

Thời gian tác dụng của tải trọng 

Biến dạng tỷ lệ thuận với thời gian tác dụng : nếu cùng tải trọng tác dụng như 

nhau thì thời gian tác dụng càng lâu sinh ra biến dạng càng lớn.      

+ Thời gian tác dụng của tải trọng xe chạy ñối với các lớp tầng mặt 0.02s-0.05s với 

V>50km/h 

+ Thời gian tác dụng của tải trọng xe chạy ñối với các lớp tầng móng: 0,1s-0,2s 

Trong thời gian tác dụng ñó tải trọng thay ñổi từ 0→ p→ 0 

 Trị số của tải trọng  

Biến dạng tỷ lệ thuận với tải trọng : nếu cùng thời gian tác dụng như nhau thì tải 

trọng tác dụng càng lớn sinh ra biến dạng càng lớn 

Tốc ñộ gia tải 

Biến dạng tỷ lệ nghịch với tốc ñộ gia tải : tốc ñộ gia tải càng chậm thì biến dạng 

do nó gây ra càng lớn. 

 Do ñất và các lớp vật liệu áo ñường là loại vật liệu ñàn hồi nhớt dẻo nên dưới tác dụng 

của tải trọng ñộng, trùng phục sẽ phát sinh hiện tượng mỏi và có tích  luỹ biến dạng dư. 

Nên tìm cách tạo ñiều kiện ñất dưới ñáy áo ñường trở nên biến cứng (rigidation) là không 

còn tích luỹ biến dạng dư nữa. 
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lu
ïn

càõt

keïo

keïo

keî næït

Do=D+2H

H

Truyãön aïp læûc lãn âáút ( âáút bë neïn)

D

Träöi

 

3.2.4.2  CÁC HIỆN TƯỢNG PHÁ HOẠI KCAð MỀM, NGUYÊN LÝ 

TÍNH TOÁN CƯỜNG ðỘ ÁO ðƯỜNG MỀM 

 Các hiện tượng phá hoại KCAð mềm:  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 3.12 : Các hiện tượng phá hoại áo ñường mềm ở trạng thái giới hạn 

dưới tác dụng của tải trọng xe chạy 

     Dưới tác dụng cảu tải trọng xe chạy, khi ñạt ñến cường ñộ giới hạn, trong kết cấu 

áo ñường mềm sẽ xảy ra các hiện tượng sau: 

+ Ngay dưới mặt tiếp xúc của bánh xe, mặt ñường sẽ bị lún (ứng suất nén) 

+  Xung quanh chỗ tiếp xúc sẽ phát sinh trượt dẻo (ứng suất cắt) 

+ Trên mặt ñường xuất hiện các ñường nứt hướng tâm bao tròn, xa hơn 1 chút vật 

liệu bị ñẩy trồi, mặt ñường có thể bị gãy vỡ và phần ñáy của áo ñường bị nứt 

(ứng suất kéo) 

Kết luận rút ra sau khi phân tích sơ ñồ phá hoại: 

  - Biến dạng của KCAð mềm là kết quả tác ñộng của nhiều yếu tố xảy ra cùng 1 

lúc hay là yếu tố nọ tiếp sau ngay yếu tố kia. 

   - Trong khu vực hoạt ñộng của nền ñường dưới tác dụng của tải trọng xe, toàn bộ 

kết cấu nền mặt bị biến dạng và áo ñường bị lún xuống dưới dạng ñường cong gọi là 

vòng tròn lún với ñộ lún là l. Các lớp áo ñường càng dày, càng cứng (E lớn) thì áp lực 

của bánh xe truyền xuống phân bố trên diện tích rộng hơn, áp lực truyền xuống móng 

nền ñất nhở hơn và ngược lại kết cấu áo càng mỏng, càng mềm thì áp lực của bánh xe 

truyền xuống càng sâu trên diện phân bố nhỏ hơn. 

  - ðộ lún càng lớn ứng suất kéo bề mặt dưới các lớp vật liệu càng lớn 

  - ðộ lún của áo ñường ñặc trưng cho ñộ cứng, cho khả năng chống lại biến dạng 

của áo ñường, bản thân ñộ cứng không thể ñặc trưng cho khả năng chống biến dạng 

của áo ñường ñược nhưng nó có liên quan ñến cường ñộ (khả năng chống biến dạng),  
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tới ứng suất kéo uốn của các lớp vật liệu toàn khối, tới ứng suất gây trượt trong nền ñất, 

trong các lớp vật liệu rời rạc và trong các lớp ñá nhựa ở nhiệt ñộ cao. Ví lẽ ñó có thể xem 

ñộ lún, mô ñun ñàn hồi như các chỉ tiêu về cường ñộ của cả kết cấu áo ñường. Việc ño 

ñạc xác ñịnh ñộ lún cũng ñơn  giản  hơn  so  với  xác  ñịnh  ứng  suất  kéo  uốn,  ứng  suất  

cắt. Tuy nhiên vì quan hệ giữa ñộ lún l, ứng suất cắt, ứng suất kéo uốn không phải là 

tuyến tính và phụ thuộc vào kết cấu áo ñường cấu tạo nên việc phải tính toán KCAð theo 

3 tiêu chuẩn cường ñộ là cần thiết và hợp lý. 

YÊU CẦU VÀ NGUYÊN LÝ TÍNH TOÁN 

1. Yêu cầu tính toán 

 Bài toán 1:  Kiểm tra các phương án cấu tạo ñưa ra có ñủ cường ñộ không 

 Bài toán 2:  Tính toán xác ñịnh loại bề dày cần thiết của mỗi lớp kết cấu khi biết 

Eyc (có thể ñiều chỉnh theo kết quả tính toán ñể kết cấu ñạt khả năng chịu tải tốt 

nhất) 

     2.  Tính toán các tiêu chuẩn cường ñộ 

2.1 Tính toán theo tiêu chuẩn ñộ võng ñàn hồi: 
Nguyên lý: ðộ võng ñàn hồi của toàn bộ KCAð dưới tác dụng của tải trọng xe gây 

ra không ñược vượt quá trị số ñộ võng ñàn hồi cho phép thì áo ñường sẽ làm việc ở trạng 

thái bình thường dưới tác dụng của một lượng giao thông nhất ñịnh. Nghĩa là:  

                          ghdh

dv

cd llK ≤.   hay 
dh

ghdv

cd
l

l
K ≤    (3-18) 

 
                                               (3-19) 
Trong ñó:  
lñh  : ðộ võng ñàn hồi của cả KCAð dưới tác dụng của tải trọng xe gây ra (cm) 

lgh : ðộ võng ñàn hồi cho phép xuất hiện trong KCAð (cm) 
dv

cdK : Hệ số dự trữ cường ñộ theo tiêu chuẩn ñộ võng ñàn hồi 

Ech : Mô ñun ñàn hồi chung cả kết cấu áo ñường (Mpa) 

Eyc: Mô ñun ñàn hồi yêu cầu của cả kết cấu áo ñường trong suốt quá trình khai 

thác  

  
gh

yc
l

Dp
E

)1.(. µ−
=      (3-20) 

          Trong ñó : p: Là áp lực của bánh xe tác dụng lên mặt ñường 

 D: ðường kính vệt bánh xe tương ñương 

 lgh : ðộ võng giới hạn cho phép 

 µ : Hệ số poisson 

2.2 Tính toán theo tiêu chuẩn ứng suất gây trượt: 

Ech ≥ dv

cdK  .Eyc 
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Nguyên lý: Ứng suất cắt chủ ñộng lớn nhất sinh ra tại mọi ñiểm trong nền ñất và 

các lớp vật liệu kém dính do tải trọng xe chạy và trọng lượng bản thân các lớp vật liệu gây 

ra tại các vị trí ñó không vượt quá trị số giới hạn cho phép thì kết cấu làm việc ở trạng thái 

bình thường. 

         cpa ττ ≤max     (3-21) 

τamax : Ứng suất cắt chủ ñộng lớn nhất xuất hiện trong nền ñất hoặc trong các lớp vật 

liệu kém dính hoặc trong các lớp hỗn hợp ñá nhựa ở nhiệt ñộ cao do tải trọng 

xe chạy và trọng lượng bản thân của các lớp vật liệu gây ra (Mpa) 

   τamax  = τax  +  τav   (3-22) 

τcp : ứng suất cắt giới hạn cho phép trong nền ñất hoặc trong các lớp vật liệu kém 

dính, trong hỗn hợp ñá nhựa ở nhiệt ñộ cao (Mpa)   

            τcp = tr

cd

tt

K

C
     (3-23) 

Ctt: Lực dính tính toán của ñất nền hoặc vật liệu kém dính (Mpa) ở trạng thái ñộ 

ẩm, ñộ chặt tính toán (ñược xác ñịnh theo phương pháp cắt phẳng)  
tr

cdK : Hệ số dự trữ cường ñộ theo tiêu chuẩn ứng suất gây trượt 

     

          (3-24) 

 

 

 

 

 

 

 
Hình 3.13: Sơ ñồ tính toán cường ñộ kết cấu áo.  a) Việt Nam, Nga ; b) Trung 

Quốc, Pháp, (A, B, C là các ñiểm tính ứng suất và biến dạng ñể kiểm tra) 

2.3 Tính toán theo tiêu chuẩn ứng suất chịu kéo khi uốn 

Nguyên lý: Ứng suất chịu kéo khi uốn xuất hiện ở ñáy các lớp vật liệu toàn khối 

do tải trọng xe chạy gây ra không ñược vượt quá ứng suất kéo uốn cho phép của các lớp 

vật liệu ñó nhằm hạn chế sự phát sinh nứt dẫn ñến phá hoại các lớp ñó. 

 
          (3-25) 
 
 
 

ku

cd

ku

tt

ku
K

R
≤σ  

tr

cd

avã
K

Ctt
≤+⇒ ττ  

3δ δ
p

A

B

C
E3, µ3, C3,   ϕ3, 

E1, µ1, h1

E2, µ2, h2

A

B

C Eo, µο, hο

a) b)D

h1
h2
H

Ech

E'ch
E1, µ1, C1,   ϕ1, Rku

1

E2, µ2, C2,   ϕ2, Rku
2

p
δ
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Trong ñó:  

σku : Ứng suất kéo uốn lớn nhất xuất hiện ở ñáy lớp vật liệu toàn khối do tải trọng xe 

chạy gây ra (Mpa) 
ku

ttR : Cường ñộ chịu kéo uốn của vật kiệu toàn khối (Mpa) 
ku

cdK : Hệ số dự trữ cường ñộ theo tiêu chuẩn chịu kéo uốn 

 Cơ sở phương pháp tính toán 

 Cơ sở của phương pháp tính toán theo 3 tiêu chuẩn giới hạn nêu trên là lời giải của 

bài toán hệ bán không gian ñàn hồi nhiều lớp có ñiều kiện tiếp xúc giữa các lớp là hoàn 

toàn liên tục dưới tác dụng của tải trọng bánh xe (ñược mô hình hoá là tải trọng phân bố 

ñều hình tròn tương ñương với diện tích tiếp xúc của bánh xe trên mặt ñường) 
 Về yêu cầu tính toán theo 3 ñiều kiện giới hạn 

+ ðối với kết cấu áo ñường cấp cao A1 và A2 ñều phải tính toán kiểm tra theo 3 

tiêu chuẩn cường ñộ. 

+ ðối với áo ñường cấp thấp B1 và B2 không yêu cầu kiểm tra theo tiêu chuẩn 
chịu kéo uốn và ñiều kiện trượt. 

+ Khi tính toán kết cấu áo lề có gia cố thì phải tính theo các tiêu chuẩn như ñối với 
kết cấu áo ñường của phần xe chạy liền kề. 

Các thông số tính toán cường ñộ và bề dày áo ñường mềm  

 Cần phải xác ñịnh ñược các thông số tính toán dưới ñây tương ứng với thời kỳ bất 

lợi nhất về chế ñộ thuỷ nhiệt (tức là thời kỳ nền ñất và cường ñộ vật liệu của các lớp áo 

ñường yếu nhất): 

- Tải trọng trục tính toán và số trục xe tính toán (Ntt) 

- Eo, lực dính C và góc nội ma sát ϕ tương ñương với ñộ ẩm tính toán bất lợi 

nhất của nền ñất.  

- E, lực dính C và góc nội ma sát ϕ, Rku của vật liệu 

- Nhiệt ñộ tính toán các tiêu chuẩn cường ñộ: 

+ Theo tiêu chuẩn ñộ lún ñàn hồi : 100C 
+ Theo ñiều kiện cân bằng trượt  :  600C 
+ Theo tiêu chuẩn chịu kéo uốn   : (10-15)0C 

Tải trọng trục tính toán tiêu chuẩn: 

 Khi tính toán cường ñộ của kết cấu nền áo ñường theo 3 tiêu chuẩn,  tải trọng trục 

tính toán tiêu chuẩn ñược quy ñịnh là trục ñơn của ô tô có trọng lượng 100 kN và  120 kN  
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ñối với tất cả các loại áo ñường mềm trên ñường cao tốc, trên ñường ô tô các cấp thuộc 

mạng lưới chung và cả trên các ñường ñô thị các cấp.  
Quy ñổi số tải trọng trục xe khác về số tải trọng trục tính toán tiêu chuẩn  

 Mục tiêu quy ñổi ở ñây là quy ñổi số lần thông qua của các loại tải trọng trục i về 

số lần thông qua của tải trọng trục tính toán trên cơ sở tương ñương về tác dụng phá 

hoại ñối với kết cấu áo ñường: 

  Việc quy ñổi phải ñược thực hiện ñối với từng cụm trục trước và cụm trục sau của mỗi 

loại xe khi nó chở ñầy hàng với các quy ñịnh sau: 

- Cụm trục có thể gồm m trục có trọng lượng mỗi trục như nhau với các cụm bánh 

ñơn hoặc cụm bánh ñôi (m =1, 2, 3 ); 

- Chỉ cần xét ñến (tức là chỉ cần quy ñổi) các trục có trọng lượng trục từ 25 kN trở 

lên 

- Bất kể loại xe gì khi khoảng cách giữa các trục ≥ 3,0m thì việc quy ñổi ñược 

thực hiện riêng rẽ ñối với từng trục 

- Khi khoảng cách giữa các trục < 3,0m (giữa các trục của cụm trục) thì quy ñổi 

gộp m trục có trọng lượng bằng nhau như một trục với việc xét ñến hệ số trục C1 

như ở biểu thức (3-26) và (3-27). 

 

Việc quy ñổi ñược thực hiện theo biểu thức sau: 

N = 4,4
2

1
1 ).(..

tt

I

i

k

i P

P
nCC∑

=

      ;                             (3-26) 

Trong ñó: 

N:  là tổng số trục xe  quy ñổi từ k loại trục xe khác nhau về trục xe tính toán sẽ 

thông qua ñoạn ñường thiết kế trong một ngày ñêm trên cả 2 chiều   

(trục/ngày ñêm); 

ni: là số lần tác dụng của loại tải trọng trục i có trọng lượng trục Pi cần ñược quy 

ñổi về tải trọng trục tính toán Ptt (trục tiêu chuẩn hoặc trục nặng nhất). Trong 

tính toán quy ñổi thường lấy ni bằng số lần của mỗi loại xe i sẽ thông qua mặt 

cắt ngang ñiển hình của ñoạn ñường thiết kế trong một ngày ñêm cho cả 2 

chiều xe chạy 

C1: là hệ số số trục ñược xác ñịnh theo biểu thức sau: 

C1=1+1,2 (m-1)      (3-27) 

                        Với m là số trục của cụm trục i  
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 C2: Là hệ số xét ñến tác dụng của số bánh xe trong 1 cụm bánh: với các cụm bánh chỉ có 1 

bánh thì lấy C2=6,4; với các cụm bánh ñôi (1 cụm bánh gồm 2 bánh) thì lấy C2=1,0; với 

cụm bánh có 4 bánh thì lấy C2=0,38. 

Số trục xe tính toán trên một làn xe và trên kết cấu áo lề có gia cố 

Số trục xe tính toán Ntt : là tổng số trục xe ñã ñược quy ñổi về trục xe tính toán tiêu 

chuẩn (hoặc trục xe nặng nhất tính toán) sẽ thông qua mặt cắt ngang ñoạn ñường thiết kế  

trong một ngày ñêm trên làn xe chịu ñựng lớn nhất vào thời kỳ bất lợi nhất ở cuối thời hạn 

thiết  

     Ntt = Ntk . fl (trục/làn.ngày ñêm)   (3-28)                       

Trong ñó: 

Ntk: là tổng số trục xe quy ñổi từ k loại trục xe khác nhau về trục xe tính toán trong một ngày 

ñêm trên cả 2 chiều xe chạy ở năm cuối của thời hạn thiết kế. Trị số Ntk ñược xác ñịnh 

theo biểu thức (3.26)  

fl: là hệ số phân phối số trục xe tính toán trên mỗi làn xe  

Bảng 3.5 : Hệ số xét ñến sự phân bố xe chạy trên các làn xe 

Trường hợp tính toán Hệ số f1 

ðường chỉ có 1 làn xe  1,0 

ðường có 2 hoặc 3 làn xe chạy và không 
có dải phân cách giữa 

0,55 

ðường có 4 làn xe và có dải phân cách 
giữa  

0,35 

ðường 6 làn xe trở lên và có dải phân 
cách giữa 

0,3 

 Số trục xe tính toán trên kết cấu lề có gia cố: 

tt

c

tt NN )%.5035(lg ÷=  : phần xe chạy và lề không có dải phân cách bên 

tt

c

tt NN )%.5035(lg ÷≥  : phần xe chạy có 2 làn xe trở xuống 

tt

c

tt NN )%.5035(lg ÷≤  : phần xe chạy có 4 làn xe trở lên và có dải phân cách giữa 
 

3.2.4.3 TÍNH TOÁN CƯỜNG ðỘ (BỀ DÀY) CỦA KẾT CẤU ÁO MỀM 

THEO TIÊU CHUẨN ðỘ VÕNG ðÀN HỒI  

1.  ðiều kiện tính toán. 

     

 

Ech ≥ dv

cdK  .Eyc 
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2. Nội dung tính toán: 
2.1 Xác ñịnh hệ số dự trữ cường ñộ và chọn ñộ tin cậy mong muốn 

+ Hệ số cường ñộ về ñộ võng dv

cdK  ñược chọn tuỳ thuộc vào ñộ tin cậy thiết kế như sau  

Bảng3.6: Xác ñịnh hệ số cường ñộ về ñộ võng phụ thuộc ñộ tin cậy 

ðộ tin cậy 0,98 0,95 0,90 0,85 0,80 
Hệ số cường ñộ 
dv

cdK  1,29 1,17 1,10 1,06 1,02 

+ Có thể chọn ñộ tin cậy thiết kế ñối với các loại ñường và cấp hạng ñường như sau: 

Bảng 3.7 : Lựa chọn ñộ tin cậy thiết kế tuỳ theo loại và cấp hạng ñường 

        (áp dụng cho cả kết cấu áo ñường và kết cấu áo có lề gia cố) 
Loại, cấp hạng ñường ðộ tin cậy thiết kế 

1. ðường cao tốc 0,90    ,    0,95   ,   0,98 
2. ðường ô tô 

- Cấp I, II 

- Cấp III, cấp IV 

- Cấp V, VI 

 
0,90   ,    0,95   ,   0,98 
0,85   ,    0,90   ,   0,95 
0,80   ,    0,85   ,   0,90 

3. ðường ñô thị 
- Cao tốc và trục chính ñô thị 

- Các ñường ñô thị khác 

 
0,90   ,    0,95   ,   0,98 
0,85   ,    0,90   ,   0,95 

4. ðường chuyên dụng 0,80   ,    0,85   ,   0,90 

 Các ñoạn ñường có bố trí siêu cao ≥6%, trạm thu phí, ñiểm dừng ñỗ xe thí cần chọn 

mức ñộ tin cậy cao hơn so với ñoạn ñường thông thường ít nhất là 1 cấp. 

2.2 Xác ñịnh trị số mô ñun ñàn hồi yêu cầu Eyc 

Eyc = max { llxc

ycyc EE ,min }     (3-29) 

 Trong ñó :  
min
ycE : Môñuyn ñàn hồi yêu cầu tối thiểu  
min
ycE : Môñuyn ñàn hồi yêu cầu theo lưu lượng xe tính toán 

Xác ñịnh min
ycE  

 min
ycE phụ thuộc vào: 

   + Cấp ñường  

   + Loại tầng mặt của KCAð thiết kế 
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Bảng 3.8 : Trị số tối thiểu của mô ñun ñàn hồi yêu cầu (MPa) 
Loại tầng mặt của kết cấu áo ñường 

thiết kế Loại ñường và cấp ñường 
Cấp cao A1 

Cấp cao 
A2 

Cấp thấp 
B1 

1. ðường ô tô 

- ðường cao tốc và cấp I 

- ðường cấp II  

- ðường cấp III  

- ðường cấp IV 

- ðường cấp V 

- ðường cấp VI 

 
180 (160) 
160 (140) 
140 (120) 
130 (110) 

 
 
 
120 (95) 
100 (80) 
80 (65) 

 
 
 
 

75 
Khôngquy 
ñịnh 

2. ðường ñô thị 

- ðường cao tốc và trục chính 

- ðường chính khu vực 

- ðường phố 

- ðường công nghiệp và kho tàng 

- ðường xe ñạp, ngõ 

 
190 
155 
120 
155 
100 

 
 
130 
95 
130 
75 

 
 
 
70 
100 
50 

Ghi chú : Các trị số trong ngoặc là mô ñun ñàn hồi yêu cầu tối thiểu ñối với kết cấu lề 
gia cố. 

 Xác ñịnh llxc

ycE  
llxc

ycE phụ thuộc vào :  

   + Số trục xe tính toán Ntt 
   + Loại tầng mặt của KCAð thiết kế 

Bảng 3.9 : Trị số mô ñun ñàn hồi yêu cầu 
Trị số mô ñun ñàn hồi yêu cầu Eyc (MPa), tương ứng với số trục xe tính toán  

(xe/ngày ñêm/làn) 
Loại 

tải 
trọng 
trục 
tiêu 

chuẩn 

Loại 
tầng 
mặt 10 20 50 100 200 500 1000 2000 5000 7000 

Cấp 
cao A1 

  133 147 160 178 192 207 224 235 

Cấp 
cao A2 

 91 110 122 135 153     10 

Cấp 
thấp B1 

 64 82 94       

Cấp 
cao A1 

 127 146 161 173 190 204 218 235 253 

Cấp 
cao A2 

90 103 120 133 146 163     12 

Cấp 
thấp B1 

 79 98 111       
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2.3 Xác ñịnh Ech . ðối với hệ 2 lớp: Sử dụng toán ñồ Cogal cho hệ 2 lớp 

D
Ech

p

E1

E0

h

 
                              Hình 3.14: Sơ ñồ hệ 2 lớp 

 Trong ñó: h: Bề dày lớp áo ñường có môñun ñàn hồi E1 

       D: là ñường kính tương ñương của vệt bánh xe tính toán 

      E0: là môñun ñàn hồi của nền ñất 
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.21.1 1.3 1.4 1.5 1.6

1.7 1.8 1.9 2.0

0.80

0.75

0.70

0.65

0.60

0.55

0.50

0.45

0.40

0.35

0.30

0.25

0.20

0.10

0.05

h/D

0.150.15

0.05

0.10

0.20

0.25

0.30

0.35

0.40

0.45

0.50

0.55

0.60

0.65

0.70

0.75

0.80

0.80

E0

E1

1.61.51.41.31.1 1.21.00.90.80.70.60.50.40.30.20.10 1.7 1.8 1.9 2.0

E1

Ech=0.9

0.8

0.7

0.6

0.5

0.4

0.2

0.1

0.3

hE1

E0

D
p Ech

 
Hình3.15: Toán ñồ ñể xác ñịnh mô ñun ñàn hồi chung của hệ 2 lớp Ech 

                     

Lập tỉ số:  

 







=

1

0

1

,
E

E

D

h
f

E

Ech  

   ⇒  Ech 
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Ech
p

E2

E0

h

D

h

1

2E1

Ech
p

ETB

E0

D

H
=h

 +
h

1
2β

 

 (Trị số ghi trên các ñường cong là tỷ số 
1E

Ech ) 

 Trong trường hợp kết cấu áo ñường có tổng bề dày lớn (H/D>2) thì việc tính toán 

Ech có thể ñược tính theo công thức gần ñúng như chỉ dẫn ở Phụ lục F của tiêu chuẩn 

thiết kế áo ñường mềm 22TCN 211-06 

ðối với hệ nhiều lớp:  Vì kết cấu áo ñường mềm thường có nhiều lớp nên cần quy ñổi 

về hệ 2 lớp ñể áp dụng dạng toán ñồ hình 3.15. Việc quy ñổi ñược thực hiện ñối với 2 lớp 

một từ dưới lên theo sơ ñồ hình 3.16 

ðối với hệ 3 lớp: 

 

 

          

 

 

   Hình 3.16 : Sơ ñồ ñổi hệ 3 lớp về hệ 2 lớp 

Sử dụng công thức của giáo sư ðặng Hữu 

   - ðổi lớp 1 và lớp 2 thành 1 lớp tương ñương 

  Từ quan hệ:   E '
TB= E1

3
3

1

1

.1















+

+

k

tk
                                  (3-29)              

Trong ñó: 

 k =
1

2

h

h
với  h2 và h1 : là chiều dày lớp trên và lớp dưới của áo ñường. 

 t = 
1

2

E

E
 với E2 và E1 : là mô ñun ñàn hồi của vật liệu lớp trên và lớp dưới. 

 Sau khi quy ñổi nhiều lớp áo ñường về một lớp thì cần nhân thêm một hệ số ñiều 

chỉnh β;            ETB = β. E’TB             (3-30) 

β lấy theo bảng sau: 

Bảng 3.10: Hệ số ñiều chỉnh  

Tỷ số 
H/D 

0,50 0,75 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00 

Hệ số ( 1,033 1,069 1,107 1,136 1,178 1,198 1,210 

Khi H/D >2 thì có thể tính β theo biểu thức:  
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 β =1,114.(H/D)0,12          (3-31) 

 Trong ñó :H là bề dày toàn bộ của kết cấu áo ñường 

D là ñường kính vệt bánh xe tính toán 

ðối với hệ 4 lớp: 

Ech
p

E3

E0

h

D

h

3

1E1

E2

Ech
p

E'TB

E0

D

E1

h 2

Ech
p

ETB

E0

D

H
'=
h 
 +
h

2
3

H
=h

  +
h 
 +
h

1
2

3h1

β

 
   Hình 3.17: Sơ ñồ ñổi hệ 4 lớp về hệ 2 lớp 

   E '
TB= E1

3

1

3
1

11

1

.1















+

+

k

tk
                                          

   ETB = β. '
TBE

3
3

1

1

.1















+

+

k

tk
          

            Với k1 =
3

2

h

h
; t1 = 

3

2

E

E
  ;   k =

'
1

32

1

H

h

hh

h
=

+
;  t = 

'
1

TBE

E
  

 Các trường hợp tính toán: Sau khi xác ñịnh Ech sẽ có thể có 2 trường hợp tính toán: 
 
   * Bài toán thuận:  Xác ñịnh Ech khi biết chiều dày h như sau : 

- Xét tỉ số : 
1

1

0 E

E

E

E

D

H

chöKogantratoaïnâä  →










    

=> Ech 

   *Bài toán ngược : Tìm hi khi biết Eyc và Ech  = Eyc 

- Xét tỉ số : 
D

H

E

E

E

E

E

E

öKogantratoaïnâä

ycch

 →













=
11

1

0

  

=>  H ( giá trị gần ñúng vì chưa kể ñến hệ số β) 
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     ðể chính xác hóa trị số H cần dựa vào 
D

H
. Giả thiết vài trị số 

D

H
 nhỏ hơn → tính ra 

hệ số ñiều chỉnh rồi tính nghiệm lại theo cách thử dần cho tới khi thỏa mãn ñiều kiện võng 

cho phép.  

2.4 Trình tự tính toán  

� Xác ñịnh lưu lượng xe chạy tính toán tương ứng với năm tính toán của loại tầng 

mặt ñường, tính lưu lượng xe trên 1 làn 

� Xác ñịnh Eyc   

� Dự kiến cấu tạo các lớp áo ñường theo nguyên tắc thiết kế cấu tạo  

� ðổi tầng từ hệ nhiều lớp về hệ 2 lớp theo một trong các cách nêu trên ñể sử dụng 

toán ñồ Cogal xác ñịnh Ech. 

� ðánh giá so sánh Ech  với dv

cdK .Eyc 

TÍNH TOÁN CƯỜNG ðỘ ÁO ðƯỜNG MỀM THEO TIÊU CHUẨN ỨNG 

SUẤT CẮT TRONG NỀN ðẤT VÀ VẬT LIỆU KÉM DÍNH  
1 ðiều kiện tính toán : 

    τax + τav ≤ 
tr

cd

tt

K

C
       (3-32) 

Trong ñó:  

τax : ứng suất cắt hoạt ñộng lớn nhất do tải trọng bánh xe tính toán gây ra trong nền ñất 

hoặc trong lớp vật liệu kém dính (MPa) 

τav : ứng suất cắt hoạt ñộng do trọng lượng bản thân các lớp vật liệu nằm trên nó gây ra 

cũng  tại ñiểm ñang xét (MPa) 

    Ctt : Lực dính tính toán của ñất nền hoặc vật liệu kém dính (MPa) . 

   tr

cdK  là hệ số cường ñộ về chịu cắt trượt ñược chọn tuỳ thuộc ñộ tin cậy thiết kế 

Bảng 3.11: Chọn hệ số cường ñộ về cắt trượt tùy thuộc ñộ tin cậy 
ðộ tin cậy 0,98 0,95 0,90 0,85 0,80 
Hệ số tr

cdK  1,10 1,00 0,94 0,90 0,87 

Chú ý: + Không cần kiểm tra ñiều kiện cắt trượt ñối với kết cấu áo ñường có tầng mặt 

là loại cấp thấp B1, B2 

 + Không kiểm tra ñiều kiện cắt trượt trong các lớp bêtông nhựa 

2 Nội dung tính toán 

Nguyên tắc chung khi chuyển hệ tính toán bất kỳ nhiều lớp về hệ 2 lớp : 
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- Khi tính toán trượt ñối với nền ñất thì quy ñổi các lớp phía trên nền ñất về 1 

lớp tương ñương. 

- ðối với các lớp vật liệu kém dính: Quy ñổi các lớp vật liệu phía trên vị trí tính toán 

về 1 lớp tương ñương, quy ñổi lớp tính toán với các lớp phía dưới và nền ñất về 1 

bán không gian ñàn hồi có môñuyn ñàn hồi chung Echm nào ñó  

2.1 Xác ñịnh ứng suất cắt hoạt ñộng lớn nhất ττττax 

p

E2=E0 ; c ; ϕϕϕϕ

D

E1 H
ττττax

z

E1 = ETB
E2 = E0

x

 

p

E0 ; c ; ϕϕϕϕ

D

ττττax

z

E'1; h1
E'2; h2

E'3 ;h3 ;c3 ;ϕϕϕϕ3333

x p

D

ττττax

z

ETB =E1

x

c3 ;ϕϕϕϕ3333

Ech=E2H

 

                    Hình 3.19 : Sơ ñồ tính toán τax của hệ 2 lớp với lớp vật liệu kém dính 

   







=









chm

TBax

E

E

D

H
f

p
,,ϕ

τ
    (3.33) 

Trong ñó:   

        ϕ : Góc nội ma sát của lớp vật liệu cần tính toán 

H : Tổng chiều dày của các lớp áo ñường trên lớp tính toán 

Ech: Môñun ñàn hồi chung của nền ñất và các lớp vật liệu phía dưới vị trí tính toán 

ETB : Môñun ñàn hồi trung bình của các lớp áo ñường phía trên vị trí tính toán 

p

axτ
: là ứng suất cắt hoạt ñộng lớn nhất ñơn vị do p=0,1MPa gây ra  

 

 

 
Hình 3.18 : Sơ ñồ tính toán τax 

của hệ 2 lớp với lớp dưới là nền ñất 

Công ty Hóa Chất Xây Dựng Phương Nam

http://vietnam12h.com



Công trình ñ��ng ôtô -    B� môn ñ��ng ôtô – ñ��ng thành ph� 

 
 
TS Phan Cao Th� 90 

 

Việc xác ñịnh Tax ñược thực hiện thông qua việc xác ñịnh
p

Tax theo toán ñồ hình 3.20 

(khi 0,20 ÷=
D

H
) hoặc toán ñồ hình 3.21 (khi 0,40 ÷=

D

H
). Hai toán ñồ này ñược lập theo 

sơ ñồ tính toán hệ 2 lớp có sự làm việc ñồng thời giữa các lớp áo ñường phía trên  

và nền ñất  phía dưới. 

 

 
Hình 3.20 : Toán ñồ x/ñ  ứng suất trượt từ tải trọng bánh xe ở lớp  dướicủa hệ hai lớp 

( 0,20 ÷=
D

H
) 

 

 

 
 

  

 

 

 

 

 

 

Hình 3.21 : Toán ñồ x/ñ  ứng suất trượt từ tải trọng bánh xe ở lớp  dưới của hệ hai lớp 

( 0,40 ÷=
D

H
) p

axT

 

H/D 

p
axT
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2.2 Xác ñịnh ứng suất cắt hoạt ñộng do trọng lượng bản thân  





∈
ϕ

τ
H

av   → Tra toán ñồ hình 3.22  ñược τav 

 

Trong ñó:      H : Tổng chiều dày của các lớp áo ñường trên lớp tính toán 

  ϕ : Góc nội ma sát của lớp vật liệu cần tính toán 
 

chiãöu daìy màût 
âæåìng H(cm)

0,001

0,002

0,003

0,001

0,002

0,003

0,004

0,005

0,006

0,007

0,008

+ ττττav

− ττττav (MPa)

0

ϕ =40o

ϕ =30o

ϕ =20o

ϕ =13o
ϕ =10 o

ϕ =5 o

10080604020

 
Hình 3.22: Toán ñồ tìm ứng suất cắt hoạt ñộng Tav do trọng lượng bản thân mặt ñường 

ñường phía trên gây ra ñối với lớp dưới 

2.3 Xác ñịnh trị số lực dính tính toán Ctt 

Trị số Ctt ñược xác ñịnh theo biểu thức sau 

Ctt = C. K1. K2 . K3                                        (3-34) 

Trong ñó:  

     C : Lực dính của ñất nền hoặc vật liệu kém dính (MPa) 

     K1: Hệ số xét ñến sự suy giảm sức chống cắt trượt dưới tác dụng của tải trọng ñộng và  

trùng  phục.  

   + Phần xe chạy thì lấy K1=0,6 
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       + Lề gia cố thì lấy K1 = 0,9  

 K2 : Hệ số an toàn xét ñến các yếu tố tạo ra sự làm việc không ñồng nhất của kết cấu; 

các yếu tố này gây ảnh hưởng nhiều khi lưu lượng xe chạy càng lớn 

Bảng 3.12: Xác ñịnh hệ số K2 tuỳ thuộc số trục xe tính toán 
Số trục xe tính toán 
(trục/ngày ñêm/làn) 

Dưới 100 
Dưới 

1000 
Dưới 5000 

Trên 
5000 

Hệ số K2 1,0 0,8 0,65 0,6 

        Với  kết cấu áo lề có gia cố thì lấy hệ số K2 = 1,0; riêng với kết cấu áo lề có tầng 

mặt loại cấp thấp B1 thì ñược lấy K2 = 1,23. 

K3 : Hệ số xét ñến sự gia tăng sức chống cắt trượt của ñất hoặc vật liệu kém dính ; và sự 

khác biệt về ñiều kiện tiếp xúc thực tế giữa các lớp kết cấu áo ñường với nền ñất so 

với ñiều kiện xem như chúng dính kết chặt (tạo ra sự làm việc ñồng thời) khi áp dụng 

toán ñồ hình (9.11) hoặc (9.12) 

-  ðối với các loại ñất dính (sét, á sét, á cát …) K3  = 1,5 

-  ðối với các loại ñất cát nhỏ                            K3  = 3,0 

-  ðối với các loại ñất cát trung                         K3 = 6,0 

-  ðối với các loại ñất cát thô                             K3 = 7,0 

TÍNH TOÁN CƯỜNG ðỘ ÁO ðƯỜNG THEO TIÊU CHUẨN CHỊU KÉO 

UỐN TRONG CÁC LỚP VẬT LIỆU TOÀN KHỐI  
1. ðiều kiện tính toán: 

                                      σku ≤ 
ku

cd

ku

tt

K

R
     (3-35) 

Trong ñó:  
ku

ttR : Ứng suất chịu kéo uốn lớn nhất phát sinh ở ñáy lớp vật liệu liền khối dưới tác 

dụng của tải trọng bánh xe. 
ku

cdK   : Hệ số cường ñộ về chịu kéo uốn ñược chọn tuỳ thuộc ñộ tin cậy thiết kế lấy  

           theo bảng sau 

Bảng 3.13 : Chọn hệ số cường ñộ về kéo uốn  tùy thuộc ñộ tin cậy 

ðộ tin cậy 0,98 0,95 0,90 0,85 0,80 
Hệ số ku

cdK  1,10 1,00 0,94 0,90 0,87 
 Chỉ phải tính toán kiểm tra ñiều kiện (9-21) ñối với các lớp bê tông nhựa, hỗn hợp 

ñá trộn nhựa, các lớp ñất, cát gia cố, ñá gia cố chất liên kết vô cơ sử dụng trong kết cấu áo  
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ñường cấp cao A1 và A2 . Riêng ñối với lớp thấm nhập nhựa và các lớp ñất, ñá gia cố 
nhựa lỏng thì không cần kiểm tra. 
2. Nội dung tính toán 

2.1 Xác ñịnh σσσσku 

 Ứng suất kéo uốn lớn nhất phát sinh ở ñáy lớp vật liệu liền khối σku ñược xác ñịnh 
theo biểu thức sau:           

                   bkuku kp..σσ =    (3-36) 
 Trong ñó: 

p : Áp lực bánh của tải trọng trục tính toán (kN) 
kb  : hệ số xét ñến ñặc ñiểm phân bố ứng suất trong kết cấu áo ñường dưới tác dụng của tải 

trọng tính toán là bánh ñôi hoặc bánh ñơn 
     + Cụm bánh ñôi lấy kb = 0,85 
     + Cụm bánh ñơn của tải trọng trục ñặc biệt nặng nhất (nếu có) thì lấy kb = 1,0. 

kuσ : ứng suất kéo uốn ñơn vị 

+ Các lớp liền khối trong tầng mặt:  xác ñịnh kuσ  theo toán ñồ hình 3.23 

           

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 3.23: Toán ñồ xác ñịnh ứng suất kéo uốn ñơn vị kuσ  ở các lớp của tầng mặt 

;( 11

chm

ku
E

E

D

h
f=σ

 
Hình 9.14 : Sơ dồ ứng 

suất kuσ  của lớp vật liệu 

toàn khối là tầng mặt 

p=1

E0

D

E1 σσσσkuh1
Echm

E2

E3
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+ Các lớp liền khối trong tầng móng : xác ñịnh kuσ  theo toán ñồ hình 3.24 

            );;(
3

2

2

11

E

E

E

E

D

h
fku =σ  

 

 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 3.24 : Toán ñồ xác ñịnh ứng suất kéo uốn ñơn vị  kuσ  ở các lớp liền khối của tầng móng 

 

h Echm

p=1

E0

D

E1=ETB

σσσσku

h1

E2

E3

h2
Hình 3.24 : Sơ dồ 

ứng suất kuσ  ở ñáy các 

lớp vật liệu tầng giữa 
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Trong ñó: h1: là tổng bề dày các lớp kết cấu kể từ ñáy lớp ñược kiểm tra kéo uốn trở lên 

ñến bề mặt áo ñường. 

      E1 : là mô ñun ñàn hồi trung bình của các lớp nằm trong phạm vi h1 

      D  : là ñường kính vệt bánh xe tính toán  

   Echm : là mô ñun ñàn hồi chung của nền ñất và các lớp nằm phía dưới ñáy lớp  

vật liệu liền khối ñược kiểm tra.  
 Xác ñịnh ku

ttR  

ku

ttR  = k1 . k2 . Rku                                 (3.37)       

Trong ñó: 

Rku : Cường ñộ chịu kéo uốn cho phép của vật liệu (MPa) 

k2 : hệ số xét ñến sự suy giảm cường ñộ theo thời gian so với các tác nhân về khí hậu 

thời tiết.  

   + Các vật liệu gia cố chất liên kết vô cơ lấy k2 = 1,0 

+ Bê tông nhựa loại II, bê tông nhựa rỗng và các loại hỗn hợp vật liệu hạt trộn 

nhựa lấy k2 = 0,8. 

      + Bê tông nhựa chặt loại I  và bê tông nhựa chặt dùng nhựa polime lấy k2 = 1,0. 

k1 : hệ số xét ñến sự suy giảm cường ñộ do vật liệu bị mỏi dưới tác dụng của tải 

trọng trùng phục 

- ðối với vật liệu bê tông nhựa: 

                            k1 = 
0,22
eN

11,11
     ;                                             (3.38 

- ðối với vật liệu ñá (sỏi cuội) gia cố chất liên kết vô cơ 

                            k1 = 
11,0

86,2

eN
     ;                                             (3.39) 

- ðối với vật liệu ñất gia cố chất liên kết vô cơ 

                             k1 = 
11,0

22,2

eN
     ;                                            (3-40) 

                 Ne : là số trục xe tính toán tích luỹ trong suốt thời hạn thiết kế thông qua trên một 

làn xe  

+ Với các lớp bê tông nhựa chặt loại I và bê tông nhựa polime, thời hạn thiết kế 

lấy bằng 15 năm; còn với các loại bê tông nhựa và hỗn hợp nhựa khác lấy bằng 10 năm. 

 

 

Công ty Hóa Chất Xây Dựng Phương Nam

http://vietnam12h.com




