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+ ðối với các lớp móng gia cố chất liên kết vô cơ, thời hạn thiết kế ñược lấy bằng  

thời hạn thiết kế của tầng mặt ñặt trên nó. 

 
3.2.5 ÁO ðƯỜNG CỨNG 

1.  ðẶC ðIỂM VỀ KẾT CẤU CỦA ÁO ðƯỜNG CỨNG 
1.1 Khái niệm :  

Áo ñường cứng : là kết cấu có ñộ cứng rất lớn, khả năng chống biến dạng ( môñun 

ñàn hồi) cao hơn hẳn so với nền ñất và ñặc biệt có khả năng chịu uốn lớn, do ñó làm việc 

theo nguyên lý tấm trên nền ñàn hồi, diện phân bố áp lực của tải trọng xe chạy trên nền 

ñất rộng 

Kết cấu AðC về mặt cấu tạo khác với KCAð mềm ở chỗ một trong các lớp kết cấu 

của nó bằng bêtông ximăng có cường ñộ cao, có thể là lớp mặt hoặc lớp móng 
1.2 Phân loại : 

- Phân loại theo cấu tạo : 

   + Bêtông thường ( Ciment Concrete - CC) 

+ Bêtông cốt thép ( Jointet Reinforced Concrete Pavement – JRCP)  

+ Bêtông cốt thép liên tục ( Continuously Reinforced Concrete Pavement- CRCP)                  

+ Bêtông cốt thép sợi ( Fiber – Reinforced Concrete Pavement – FRCP) 

+ Bêtông tựu chặt ( Roller Cmpacted Concrete Pavement – RCCP) 

+ Bêtông cốt thép ứng suất trước (Prestressed Reinforced Concrete Pavement ) 

- Theo phương pháp thi công : 

       + Lắp ghép 

       + ðổ tại chỗ  

- Theo kích thước tấm : 

       + Tấm liên tục 

       + Tấm có kích thước hữu hạn LxBxh  

1.3 Các ñặc ñiểm của áo ñường cứng 

- Có ñộ cứng lớn nên chủ yếu là chịu uốn, vì vậy chiều dày của tấm ñược xác ñịnh theo 

ñiều kiện chịu uốn 

- Bị biến dạng ( dãn ra hoặc co lại và uốn vồng) khi nhiệt ñộ của tấm thay ñổi, với tấm 

bêtông ñổ tại chỗ còn chịu ảnh hưởng của hiện tượng co ngót. Vì vậy ñể giảm ứng suất do  
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sự thay ñổi nhiệt ñộ gây ra, cần phải có các giải pháp cấu tạo ñể tạo ñiều kiện cho tấm co 

dãn dễ dàng, cụ thể: 

         + Phải chia mặt ñường cứng thành các tấm có chiều dài và chiều rộng thích hợp 

         + Phải có cấu tạo lớp ñệm ( lớp ma sát ) ở ñáy tấm 

- Chịu mài mòn của bánh xe ôtô nên yêu cầu mác bêtông M ≥ 30 (Mpa) 

- ðể các tấm cùng làm việc với nhau giữa các tấm phải ñặt các thanh truyền lực   

  ñược bố trí ở các khe dọc, dãn và khe co 

- Do tấm bêtông có ñộ cứng lớn nên áp lực truyền lên các lớp móng và nền ñất nhỏ  

   hơn so với KCAð mềm, nên giá trị môñun dàn hồi của nền ñất và các vật liệu ñều  

   tăng lên nhiều lần so với khi tính toán áo ñường mềm 

- Các tấm áo ñường ñược phân chia theo ñộ cứng thể hiện ở ñộ mềm S ( dùng cho  

   tính toán mặt ñường BTXM lắp ghép) 
1.4 Cấu tạo 

 

 

 

 
 
 
 
 

 

   

Hình 3.25 : Cấu tạo mặt ñường Bêtông ximăng 

1.4.1 Tấm bêtông ximăng : 

+ Chiều dày : 

Bảng 3.14 : Chiều dày tối thiểu của tấm BTXM 

TT Trục tính toán (daN) Chiều dày tối thiểu (cm) 

1 9 500 18 

2 10 000 22 

3 12 000 24 

+ Cường ñộ của bê tông mặt ñường : 

 

 

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� 98 

 

Bảng 3.15 : Cường ñộ của bêtông mặt ñường 

TT Cấp ñường Cường ñộ chịu 

uốn giới hạn tối 

thiểu (daN/cm2) 

Cường ñộ chịu 

nén giới hạn tối 

thiểu (daN/cm2) 

Mô ñun ñàn hồi 

(daN/cm2) 

1 Cấp I , II 45 350 33x104 

2 Cấp III, IV, 

V 

40 300 3.15x104 

 + Cường ñộ của bê tông móng ñường :  

                        Cường ñộ chịu uốn giới hạn tối thiểu 25 (daN/cm2),  

                         Cường ñộ chịu nén giới hạn tối thiểu 170(daN/cm2) 

 + Tác dụng : Bộ phận chịu lực chủ yếu của mặt ñường cứng 

1.4.2 Lớp ñệm :  

   Cát 

+ Vật liệu :  Cát trộn nhựa 

   Giấy dầu tẩm nhựa ñường ( 1-3 lớp ) 

+ Tác dụng : 

- Tăng ñộ bằng phẳng cho lớp móng . 

- Tạo tiếp xúc tốt giữa móng với ñáy tấm 

- Giảm hệ số ma sát, giảm sự phát sinh ứng suất nhiệt 

1.4.3 .Tầng móng :  

- Yêu cầu: phải dùng tầng móng có chất liên kết, ổn ñịnh nước, không tích lũy biến 

dạng dẻo, ngăn ñược nước thấm xuống nền ñất, tiếp xúc tốt với ñáy tấm BTXM, không ñể 

nước kẹt lại giữa tấm và mặt móng, giữa thành tấm và lề ñường 

- Cấu tạo:  

  + Móng phải làm bằng bêtông cường ñộ thấp với h≥ 14cm hoặc ñá, ñất, cát gia cố 

chất liên kết vô cơ với h≥ (15-16)cm  

 + Bề rộng móng phải rộng hơn phần xe chạy  

 + 30cm nền ñất trên cùng phải ñạt K= (0,98-1,00) 

 + Phải gia cố lề 
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Hình 3.26 : Cấu tạo phần lề gia cố của mặt ñường  BTXM ñổ tại chỗ 

1.5  Các loại khe nối và thanh truyền lực 

Các loại khe nối: 

+ Khe co  + Khe dọc 
  + Khe dãn   + Thanh truyền lực  
 

l l l l

L=(5-6)m

b/2

b/2
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100
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I II
 

 
 

 1: Khe co  

2: Khe dãn 

3: Khe dọc 

4: Thanh truyền lực 

  
Tri số trong ngoặc sử dụng khi 

tấm BTXM ñặt trên lớp  móng 

bằng ñá không gia cố với các 

chất kết dính 

 

                       Hình 3.27a  : Sơ ñồ bố trí khe và phân tấm áo ñường bêtông  

 

 

 

 

 

1 :Lề cỏ 

2 :Lớp thoát nước dày 20cm 

b : Dải an toàn hoặc lề gia cố 

c : Bề rộng lề 

d: Bề rộng thêm của lớp móng 

 d<(0,3÷0,5)m 

I II

15

30

30

30

30

30

30
25

100

2-3  
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Hình 3.27b :Sơ ñồ bố trí các khe nối 

 

 

Hình 3.28: Một số hình ảnh mặt ñường BTXM 

 Khe dãn ( Expansion joint) 

+ Tác dụng : Làm cho tấm bêtông di chuyển tự do trên lớp móng và giảm ứng suất sinh ra 

trong tấm khi tấm bêtông có xu hướng dãn ra do nhiệt ñộ môi trường lớn hơn khi thi 

công. 

+ Cấu tạo : Có 2 loại khe dãn  

- Khe dãn có thanh truyền lực ( comb expansion joint) 

- Khe dãn kiểu ngàm 
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*Áp dụng :  

- Khe dãn có thanh truyền lực áp dụng khi ñổ bêtông từng vệt liên tục, sử dụng khi thi 

công bằng máy. 

- Khe dãn kiểu ngàm áp dụng khi thi công bằng thủ công, ñổ bêtông thành từng tấm 

riêng biệt. 

 Khe co :( Contraction joint) 

+ Tác dụng : giảm ứng suất khi bêtông co ngót trong thời gian ñông cứng và khi tấm 

bêtông làm việc ở nhiệt ñộ thấp. 

+ Cấu tạo : có 2 loại khe co  

- Khe co có thanh truyền lực  (comb constraction joint) 

- Khe co kiểu ngàm 

*Áp dụng :  

- Khe co có thanh truyền lực áp dụng khi ñổ bêtông từng vệt liên tục, sử dụng khi thi 

công bằng máy. 

- Khe co kiểu ngàm áp dụng khi thi công bằng thủ công, ñổ bêtông thành từng tấm 

riêng biệt. 

 Khe dọc : ( Longitudinal joint) 

1.1.1.3. Là 1dạng của khe co có tác dụng giảm ứng suất khi bêtông co ngót, khi 

nhiệt ñộ mặt ñường thấp. 

*Nhược ñiểm của việc bố trí các khe nối : 

- Làm ñộ bằng phẳng không cao 

- Các khe nối là vị trí xung yếu, nước thấm xuống các lớp móng (cường ñộ móng giảm 

(cường ñộ của kết cấu giảm ñi) 

- Giảm ứng suất nhiệt, chống nứt tấm. 

1.5.4 Thanh thép truyền lực ( Dowel) 

 

 

 

 

a
) 
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    Hình 3.29 : Tải trọng xe truyền qua giữa các tấm BTXM 

  a) Khi không có thanh truyền lực    b) Khi có thanh truyền lực 

 

Tác dụng của thanh truyền lực : Tạo ñiều kiện ñể các tấm cùng làm việc với nhau 

Bảng3.16 : Các yêu cầu khi bố trí thanh truyền lực 

Chiều dày 
tấm 

 BTXM (cm) 

ðường kính 
thanh 

truyền lực (mm) 

Chiều dài 
thanh truyền lực 

(cm) 

Khoảng cách giữa hai 
thanh truyền lực (cm) 

<22 20 50 30 100(65) 
22-30 25 50 30 100(65) 

Thanh truyền lực của khe dọc có Φ(10÷12), dài 75cm, ñặt cách nhau (60÷ 100)cm 

Trị số trong ngoặc ứng với trường hợp tấm BT ñặt trên lớp móng không gia cố chất 

liên kết vô cơ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 3.30 : Cấu tạo khe áo ñường bêtông ximăng 

   a - Khe dãn       d - Khe dọc   

c- Khe dọc kiểu ngàm      1- Thanh truyền lực 

   b- Khe co giả       2- ðường nứt do giảm yếu tiết diện  

    Kích thước tính bằng cm 

b
) 
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Hình 3.31: Khe dọc và khe ngang 

+ Thanh truyền lực trong các khe co và khe dãn ñều phải bằng thép tròn trơn quét bitum 

ñể tấm có thể chuyển dịch khi to  tấm thay ñổi  

+ Thanh truyền lực trong khe dọc thường làm bằng thép có gờ không quét nhựa bitum vì 

thanh này cần tiếp xúc chặt với bêtông ñể chống tấm BTXM dịch chuyển ra phía lề. 

Trong khoảng 10cm ở ngay trong phạm vi chình giữa khe chỉ có mục ñích phòng thấm 

nước qua khe làm rỉ giữa thanh truyền lực. 
2.  CÁC THÔNG SỐ TÍNH TOÁN VÀ ƯU NHƯỢC ðIỂM MẶT ðƯỜNG 

BTXM 

2.1 Các thông số tính toán 

2.1.1 Tải trọng thiết kế và hệ số xung kích : 

Bảng3.17  :Xác ñịnh tải trọng thiết kế và hệ số xung kích  tương ứng 

Tải trọng trục 

tiêu chuẩn (daN) 

Tải trọng bánh 

tiêu chuẩn (daN) 
Hệ số xung kích 

Tải trọng bánh 

xe tính toán (daN) 

10 000 

12 000 

9 500 

5000 

6000 

4750 

1.2 

1.15 

1.2 

6000 

6900 

5700 

2.1.2  Cường ñộ và môñun ñàn hồi của bêtông: 

Bảng3.17 : Xác ñịnh  cường ñộ và môñun ñàn hồi của bêtông 

Cường ñộ giới hạn sau 28 ngày (daN/cm2) 
Các lớp kết cấu 

Cường ñộ chịu kéo uốn Cường ñộ chịu nén 

Môñun 
ñàn hồi 
E(daN/cm2) 
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50 400 350 000 

45 350 330 000 Lớp mặt 

40 300 315 000 

35 250 290 000 

30 200 265 000 
Lớp móng của 

mặt  ñường 
bêtông nhựa 

25 270 230 000 

 

2.1.3  Hệ số an toàn và hệ số chiết giảm cường ñộ : 

- Hệ số xét ñến hiện tượng mỏi của tấm bêtông do tác dụng trùng phục và tác dụng 

ñộng của tải trọng gây ra. 

- Hệ số an toàn phụ thuộc vào tổ hợp tải trọng tính toán ñược lấy như sau : 

Bảng 3.18 :  Xác ñịnh hệ số an toàn và hệ số chiết giảm cường ñộ 

Tổ hợp tải trọng tính toán 
Hệ số an toàn 

(k) 

Hệ số chiết giảm cường ñộ 

(n=1/k ) 

-Tính với tải trọng thiết kế 2 0,5 

-Kiểm toán với xe nặng 1,7 – 1,53 0,59 – 0,83 

- Kiểm toán với xe xích 1,54 0,65 

-Tác dụng ñồng thời của hoạt 

tải và ứng suất nhiệt 
1,18 – 1,11 0,85 – 0,9 

2.2 Ưu nhược ñiểm của mặt ñường bêtông ximăng : 

2.2.1  Ưu ñiểm : 

- Có cường ñộ rất cao thích hợp với các loại xe kể cả xe bánh xích. 

- Ổn ñịnh cường ñộ khi chịu tác dụng của nhiệt ñộ và ñộ ẩm. 

- Hệ số bám cao và thay ñổi ít khi ẩm ướt. 

- Mặt ñường có màu sáng nên dễ phân biệt phần mặt ñường và lề ñường( an toàn xe 

chạy cao. 

- ðộ hao mòn mặt ñường ít : (0,1÷0,2)mm/1năm 

- Tuổi thọ cao : nếu bảo dưỡng tốt có thể sử dụng 30(40 năm. 

- Công tác di tu bảo dưỡng ít. 

- Có thể cơ giới hóa hoàn toàn khi thi công và mùa thi công có thể kéo dài (thi công lắp 

ghép) 

2.2.2  Nhược ñiểm: 

- Do có hệ thống khe nối nên  mặt ñường không bằng phẳng, vận tốc xe chạy không cao  

- Giá thành cao. 
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- Tốn thời gian bảo dưỡng lâu (28 ngày BTXM ñổ tại chỗ ) 

 
 3. TÍNH TOÁN TẤM BTXM CHỊU TÁC DỤNG CỦA TẢI TRỌNG XE 
CHẠY 

 
3.1 Nguyên lý tính toán và phương trình vi phân ñộ võng: 

3.1.1 Nguyên lý tính toán: 

- Tính toán theo nguyên lý  tấm trên nền ñàn hồi  

- Theo nguyên lý này muốn tính toán nội lực của tấm ta phải tìm ra hàm phản lực của lớp 

móng tác dụng lên ñáy tấm với giả thiết như sau : 

+ ðộ lún của mặt lớp móng hoàn toàn trùng với ñộ võng của tấm dưới tác dụng 

của tải trọng. 

+ Tấm BT là vật liệu ñồng nhất , ñẳng hướng . 

3.1.2 Phương trình vi phân ñộ võng : 

- Gọi ω(x,y) là ñộ võng của tấm tại toạ ñộ (x,y), giả sử lực tác dụng P(x,y) và phản 

lực nền q(x,y). 

- Phương trình vi phân ñộ võng có dạng sau : 
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=P(x,y) - q(x,y)                     (3-41)  

Trong ñó : 

L : ñộ cứng chống uốn của tấm bêtông ximăng 

   L =
)1(12

hE
2
b

3
b

µ−
      (3-42) 

 Eb, µb : Môñuyn ñàn hồi và hệ số Poisson của bêtông, µb =0,15 

 h : chiều dày của tấm bêtông ximăng (cm) 
3.2 Các phương pháp tính toán mặt ñường bêtông ximăng hiện nay: 

3.2.1 Phương pháp Westergard: 

+ Các giả thiết  

- Xem tấm BTXM là 1 vật thể ñàn hồi ñẳng hướng và tuân theo giả thiết tiết diện thẳng. 

- Tính toán tấm BTXM với 3 vị trí ñặt tải trọng : 

+  Tải trọng ñặt ở giữa tấm 

+  Tải trọng ñặt ở góc tấm 

+  Tải trọng ñặt ở cạnh tấm 
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Hình 3.32: Các trường hợp tác dụng tải trọng ñiển hình  trên tấm bêtông ximăng 

 ( D=2δ ) 

   - Dựa trên cơ sở hệ số nền k (xem nền - móng  như 1 hệ thống lò xo) 

ðể xác ñịnh k ta tiến hành thí nghiệm ñặt 1 tấm ép cứng có ñường kính 76cm, tác dụng 

tải trọng P. Tăng dần lực P ñến khi ñộ lún của ñất là l =1,27cm, ñọc giá trị P. 

→ Hệ số nền : k =
l

P
    (3-43) 

 

*  Tính toán ñược cho 3 trường hợp : 

+ Khi tải trọng ñặt giữa tấm : 

  
2

)2673,0)(lg1.(1,1
h

pl
bI ++=

δ
µσ    (3-44) 

+ Tải trọng ñặt ở cạnh tấm : 

  
2

)08976,0)(lg54.01(116,2
h

Pl
bII ++=

δ
µσ   (3-45) 

+ Tải trọng ñặt ở góc tấm : 

  
2

6,0

2
13

h

P

l
III

























−=

δ
σ     (3-46) 

Trong ñó : 

δ : bán kính vệt bánh xe tương ñương. 

P : lực tác dụng 

h : chiều dày tấm BTXM  

µb: hệ số Poisson của bêtông, µb =0,15 

 4

k

L
l =  

L : ñộ cứng chống uốn của tấm bêtông ximăng  
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θ

0

MT
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My
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a) b)

 

k : hệ số nền. 

q = k. ω(x,y) : phản lực nền 

So sánh kết quả trên với kết quả ño ứng suất thực tế  cho thấy :  

+ Trường hợp I, II:  nếu  δ ≥0,5h ( 2δ =D)và móng tiếp xúc hoàn toàn với ñáy tấm, thì 

kết quả giữa tính toán và thực tế là tương ñối phù hợp; nếu móng tiếp xúc không tốt 

với ñáy tấm , thì kết quả ứng suất ño lớn hơn lý thuyết khoảng 10% .  

+ Trường hợp III : ứng suất ño thực tế > tính toán lý thuyết khoảng (30÷50) %, khi ñó 

ta phải hiệu chỉnh lại công thức xác ñịnh σIII như sau : 
 

σIII=3 2

12,0

h
P

l
21
























 δ
−    (3-47) 

Nhận xét về phương pháp : 

PP nay chỉ tính ñược ứng suất tại vị trí ñặt tải trọng, không xác ñịnh ñược ứng suất 

do tải trọng ñặt lân cận vị trí tính toán, do ñó phản ánh không ñúng ñiều kiện làm việc của 

tấm BTXM có kích thước thông thường ( phổ biến) 

 

3.2.2  Tính mặt ñường BTXM theo giả thiết xem nền ñường là bán không gian ñàn hồi 

( Phương pháp Shekter & Gorbunov – Pocadov) 

Chỉ tính cho trường hợp tải trọng ñặt ở giữa tấm và tính toán trong hệ toạ ñộ cực sau ñó 

chuyển về hệ trục toạ ñộ Decac vuông góc. 

 

 

 

 

 

 

 

Hình3.33 : Sơ ñồ tính toán mômen uốn do tải trọng tập trung tác dụng  

                                cách tiết diện tính toán một khoảng r gây ra  

    a- Trong tọa ñộ cực  b- Trong tọa ñộ ðêcac 

- Dưới tác dụng của tải trọng phân bố ñều trên diện tích hình tròn có bán kính δ, tại vị 

trí ñặt tải xuất hiện mômem tiếp tuyến và mômem pháp tuyến có ñộ lớn : 

   
δπ

µ

a

PC
MM FT 2

)1(. −
=   (3-48) 
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- Dưới tác dụng của tải trọng tập trung cách ñiểm tác dụng tải trọng một khoảng r  , tại 

ñó xuất hiện mômem tiếp tuyến và mômem pháp tuyến có ñộ lớn : 

   MF=(A+µB)P    (3-49) 

   MT=(B+µA)P    (3-50) 

Trong ñó : 

P : tải trọng tác dụng 

δ : bán kính vệt bánh xe tương ñương. 

C :Hệ số có giá trị thay ñổi phụ thuộc vào tích số a.δ ( bảng12-7 sách TKð2 ) 

A, B:  hệ số phụ thuộc tích số a.r  ( tra bảng 12-7 sách TKð2) 

a : ñặt trưng ñàn hồi của tấm BTXM, xác ñịnh như sau : 

   3
2
0

2
0

)1(

)1(61

µ

µ

−

−
=

b

b

E

E

h
a     (3-51) 

E0, µ0 : môñuyn ñàn hồi và hệ số Poisson của nền- móng  

Eb, µb : môñuyn ñàn hồi và hệ số Poisson của bê tông 

r : khoảng cách từ vị trí tác dụng tải trọng ñến vị trí tính toán nội lực 

      ðể thuận lợi cho việc tính toán ta chuyển nội lực từ hệ toạ ñộ cực sang hệ trục toạ 

ñộ Decac vuông góc 

   Mx = MF . cos2
θ + MT . sin2

θ     (3-52) 

  My = MF . sin2
θ + MT . cos2

θ     (3-53) 

   Từ ñó tìm ñược mômem tổng hợp lớn nhất M→ ứng suất kéo uốn xuất hiện trong tấm 

BTXM mặt ñường  :  

   [ ]
[ ]σ

σσ
∑∑

≥>−≤=
ttM

h
h

M 66
2

    (3-54) 

 

A

B

D

C

2δr=a

b  
 
 

Hình 3.34: Sơ ñồ tính toán mômen uốn khi có xét ñến  

ảnh hưởng của bánh xe bên cạnh 

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� 109 

 
Nhận xét về phương pháp : 

- PP nay không những tính ñược US tại vị trí ñặt tải trọng mà còn tính ñược US do tải 

trọng ñặt cách vị trí tính toán một khoảng r gây ra . 

- PP này không tính ñược cho trường hợp tải trọng ñặt ở cạnh tấm và góc tấm . 

Vậy ñể giải ñược hoàn chính bài toán mặt ñường BTXM tác giả I.A Mednicov giả ñịnh 

ứng suất xuất hiện khi tải trọng ñặt ở giữa tấm của 2 phương pháp trên bằng nhau từ ñó 

tìm ñược quan hệ quy ñổi giữa hệ số nền k và mô ñun ñàn hồi của nền - móng Eo , từ ñó 

tính ñược ứng suất và chiều dày tấm trong trường hợp tải trọng ñặt ở cạnh tấm và góc tấm 

như sau (22TCN 233-95) 

+ Khi tải trọng ñặt ở giữa tấm : 

                                    
[ ]σ

α P
h 1

1 =     (3-55) 

+ Khi tải trọng ñặt ở cạnh tấm : 

                                   
[ ]σ

α P
h 2

2 =     (3-56) 

+ Khi tải trọng ñặt ở góc tấm : 

                                   h3 = [ ]σ

α P3     (3-57) 

          

3

2

1

α

α

α

  phụ thuộc 

0

b

E
E

h
δ

  (  Tra bảng 12-8/ GT thiết kế ñường ôtô tập 2 ) 

Trong ñó :  δ : bán kính vệt bánh xe tương ñương. 

 h : chiều dày tấm BTXM 

 Eb, µb : môñuyn ñàn hồi và hệ số Poisson của bê tông 

µ0 : số Poisson của nền- móng 

E0 : môñuyn ñàn hồi của nền- móng (môñuyn ñàn hồi chung của các 

       lớp móng và nền ñường dưới tấm BTXM ) 

4 TÍNH TẤM BTXM DƯỚI TÁC DỤNG CỦA ỨNG SUẤT NHIỆT. 
 

4.1 Tính chiều dài của tấm theo ứng suất nhiệt thay ñổi ñều trên toàn bộ tấm 

1.1.1.4. 10.4.1.1 Bài toán : 
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L

Læûc ma saït 

a)

b)

c)

c

ptgϕ

Biãún daûng træåüt

Sæ
ïc 
ch
äún
g 
træ
åüt

L/2

Sæû thay âäøi læûc ma saït
  theo chiãöu daìi táúm

  
  

  Hình 3.35  : Sơ ñồ tính toán xác ñịnh chiều dài tấm ( khoảng cách giữa hai khe co) 

- Xét 1 tấm BTXM có bề rộng 1m, chiều dày h, dài L, ñặt trên 1 nền móng có góc nội 

ma sát ϕ, lực dính c  

- Khi có sự thay ñổi nhiệt ñộ thì tấm có xu hướng dãn ra hoặc co vào, nhưng  do có sự 

cản trở bởi lực ma sát và lực dính của lớp móng và ñáy tấm làm tấm BTXM không thể 

chuyển vị tự do (xuất hiện ứng suất trong tấm bêtông) 

4.1.2 Phương pháp giải : 

 Các giả thiết :  

+ Xem tấm BTXM là 1 vật thể ñàn hồi ñẳng hướng  

+ Khi tấm BTXM dãn ra hoặc co vào thì phần giữa của tấm vẫn nằm nguyên tại chỗ 

còn hai ñầu tấm có chuyển vị lớn nhất . 

 Phương pháp giải : 

- Xác ñịnh lực chống trượt lớn nhất trên một ñơn vị diện tích Smax : 

  Smax  = P.tgϕ +c = γ.h.tgϕ + c    (3-58) 

- Xác ñịnh lực chống trượt trung bình trên một ñơn vị diện tích Stb : 

 Stb = 0.7Smax  = 0,7 ( γ.h.tgϕ + c)    (3-59) 

    - Xác ñịnh lực chống trượt trung bình trên toàn bộ tấm : 

   S = Stb . 
2

.LB
 = 0,7.

2

.LB
. (γhtgϕ + c)   (3-60) 
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  S =0,35(γ.h.tgϕ + c).L  (B=1m)  (3-61) 

Lực này sinh ra ứng suất : 

   
W
M

F
S

+=σ  =

6

.
2

.

. 2
hB

h
S

hB

S
+ =

h

S
4     (B=1m )  (3-62) 

Vậy : Lctgh )...(4,1 += ϕγσ      (3-63) 

� L 
)..(4,1

].[

ctgh

h

+
≤

ϕγ

σ
        (3-64) 

Trong ñó :      

C : lực dính của vật liệu làm lớp móng  

      ϕ : góc nội ma sát của vật liệu làm lớp móng 

h : chiều dày tấm BTXM 

γ : dung trọng của tấm BTXM 

[ ]σ : ứng suất kéo uốn cho phép của bê tông , [ ]σ = (0,35- 0,4 )Rku   (3-65) 

 Rku : cường ñộ giới hạn chịu kéo uốn của bê tông . 
 

4.2 Tính toán ứng suất nhiệt do chênh lệch nhiệt giữa mặt trên và mặt dưới của 

tấm:( to thay ñổi không ñều theo ht ) 

∆t = 0
d

0
tr tt −      (3-66) 

Trong thời gian sử dụng mặt ñường BTXM, nhiệt ñộ mặt trên và mặt dưới của tấm 

thường khác nhau do ñó thở trên và thớ dưới của tấm co, dãn không ñều làm cho tấm 

BTXM bị uốn vồng. Nhưng do tải trọng bản thân và tải trọng ngoài tác dụng do ñó trong  

tấm không thể uốn vồng tự do ñược → sinh ra ứng suất. 

�  ðối với tấm có kích thước vô hạn ứng suất uốn vồng sinh ra trong tấm  : 

)1(2

..
2
b

b tE

µ

α
σ

−

∆
=      (3-67) 

� Tuy nhiên nhờ hệ thống các khe nối ( tấm có kích thước hữu hạn ) khi ñó các ứng suất 

uốn vồng sinh ra trong tấm có chiều dài L , chiều rộng B như sau :   

)1(2

..
2
b

b

x

tE

µ

α
σ

−

∆
= (Cx+µCy)   (3-68) 

)1(2

..
2
b

b

y

tE

µ

α
σ

−

∆
= (Cy+µCx)   (3-69) 
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x

b

b C
tE

)1(2

..
20

µ

α
σ

−

∆
=     (3-70) 

Trong ñó : 

   σx : ứng suất uốn vồng ở giữa tấm theo hướng dọc cạnh tấm (daN/cm2) 

     σy : ứng suất uốn vồng ở giữa tấm theo hướng ngang cạnh tấm (daN/cm2) 

     σ0 : ứng suất uốn vồng theo hướng dọc ở cạnh tấm (daN/cm2) 

     Eb, µb : môñuyn ñàn hồi và hệ số Poisson của bê tông 

              α : hệ số dãn nở nhiệt của bê tông α = 10- 5 ( l/ 0C ) 

              t∆ : chênh lệch nhiệt ñộ lớn nhất ở mặt trên và mặt dưới của tấm t∆ = 0,84h      

Cx, Cy : các hệ số phụ thuộc  L/l, B/l  ( tra toán ñồ H12-10 sách TKð2 ) 

              l : bán kính ñộ cứng của tấm bê tông  













= 3.6,0

m

ch

b

E

E
hl  (3-71) 

              Echm : môñuyn ñàn hồi chung của các lớp móng và nền ñường dưới tấm BTXM  

              L , B : chiều dài và chiều rộng của tấm BTXM . 

 

 

 

 

 

 

                  

 

 

Hình 3.36  : Diễn biến nhiệt ñộ bề mặt áo ñường cứng trong một ngày ñêm 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

tmax
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ttb, màût

Nhiãût âäü bãö màût coï 
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(Giữa hai ñường cong là 

phần nhiệt ñộ tăng thêm do 

bức xạ mặt trời) 

 

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� 113 

 
3.3: HỆ THỐNG THOÁT NƯỚC TRÊN ðƯỜNG ÔTÔ 
3.3.1 Hệ thống thoát nước mặt và nước ngầm của ñường ôtô  

1. Hệ thống thoát nước cho ñường: 

- Hệ thống thoát nước cho ñường bao gồm hàng loạt các công trình và các biện pháp kỹ 

thuật ñược xây dựng ñể ñảm bảo nền ñường không bị ẩm ướt. 

- Hệ thống thoát nước ñường ôtô nói chung bao gồm: hệ thống thoát nước mặt, hệ 

thống thoát nước ngầm và hệ thống thoát nước ngang ñó là mương dọc, mương ngang, hố 

thu, lưới chắn rác, hố ga, giếng thăm, rãnh biên, ñỉnh, bậc nước, dốc nước, bể bốc hơi, 

cống và cầu vượt dòng, rãnh ngầm, hào thu và thoát nước ngầm....   

1.1. Tác dụng: 

- Tập trung và thoát nước nền ñường hoặc ngăn chặn không cho nước ngấm vào nền 

ñường, ñặc biệt là phần trên của nền ñường, ñảm bảo nền ñường không bị ẩm ướt do ñó 

cải thiện chế ñộ thuỷ nhiệt của nền và mặt ñường. 

- ðảm bảo chế ñộ ẩm của nền ñường luôn luôn ổn ñịnh, không gây nguy hiểm cho mặt 

ñường. 

1.2. Hệ thống thoát nước mặt: Nước mặt ñược tập trung và thoát khỏi phạm vi của 

ñường qua các yếu tố sau: 

♦ ðộ dốc của ñường: bao gồm ñộ dốc ngang và ñộ dốc dọc 

- ðộ dốc ngang mặt ñường: (in) 

Hçnh 10.1: Tràõc ngang tuyãún

imilgcilâ ilâilgcim1 / n

1 / m

 
 + ðộ dốc ngang của ñường thường dốc từ tim phần xe chạy về lề ñường, trừ trong 

ñường cong bố trí siêu cao là dốc từ phía lưng về phía bụng ñường cong. 

 + ðộ dốc ngang của mặt ñường phụ thuộc vào loại vật liệu làm mặt ñường và ñược 

quy ñịnh theo tiêu chuẩn Việt Nam:  TCVN 4054-05 như sau: 
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Bảng 3.1: ( Bảng9 /tr101 TCVN 4054-05) 

ðộ dốc ngang của mặt ñường 

Loại vật liệu mặt ñường 
ðộ dốc ngang in 

(%) 

- Bêtông ximăng và bêtông nhựa 2,0 ÷ 2,5 

- Mặt ñường lát ñá tốt, phẳng (cấp phối và ñá dăm sử dụng 

nhựa) 
2,5 ÷ 3,0 

- Mặt ñường lát ñá chất lượng trung bình và mặt ñường xếp ñá 

(ñá dăm, cấp phối) 
3,0 ÷ 3,5 

- Mặt ñường ñá dăm, cấp phối, mặt ñường cấp thấp (ñá ba, ñá 

hộc) 
3,5 ÷ 4,0 

 + Ngoài ra, ñộ dốc ngang của mặt ñường còn phụ thuộc vào ñộ bằng phẳng của mặt 

ñường. Mặt ñường càng ít bằng phẳng, ñộ dốc ngang thiết kế càng phải dốc nhiều hơn vì 

nước ñọng trên mặt ñường lâu hơn do sức cản dòng chảy lớn, nước mưa có thể bị giữ lại ở 

các nơi trũng và ngấm vào mặt ñường, lớp móng và nền ñất. 

 + Tóm lại về nguyên tắc thì ñộ dốc ngang mặt ñường càng lớn thì việc ñảm bảo thoát 

nước mặt càng tốt. Tuy nhiên, ñộ dốc ngang càng lớn càng gây bất lợi cho xe chạy, cụ thể: 

 - Xe dễ bị trượt khi trời mưa ñường trơn 

 - Tải trọng xe phân bố không ñều xuống các bánh xe, khi xe chuyển làn từ ngoài 

vào giữa thì lốp xe phía trong của bánh xe kép bị quá tải, mòn nhanh và lêchj về một phía 

 - Gây biến dạng lệch ngang của lốp xe làm cho việc ñiều khiển tay lái nặng và lốp 

xe cũng nhanh mòn hơn 

⇒ Do ñó, ñộ dốc ngang mặt ñường ñược chọn theo giá trị tối thiểu ñể ñảm bảo thoát 

nước trên mặt ñường tuỳ theo vật liệu làm mặt ñường như Bảng 10.1 

- ðộ dốc ngang lề ñường: Lề ñường bao gồm phần lề gia cố và phần lề ñất 

 + Phần lề gia cố thông thường ñược làm cùng vật liệu với mặt ñường, do ñó ñộ dốc lề 

gia cố cũng ñược lấy theo ñộ dốc của phần mặt ñường 

 + Phần lề ñất có ñộ dốc ñược làm dốc hơn ñộ dốc của mặt ñường, ñược quy ñịnh theo 

TCVN 4054-98 và TCVN 4054-05 là 4 ÷ 6% 

- ðộ dốc dọc của ñường: ðể ñảm bảo ñiều kiện thoát nước cho ñường thì ñộ dốc dọc 

tối thiểu ñược quy ñịnh 0,5%, trường hợp khó khăn cho phép 0,3%. 

♦ Hệ thống rãnh: gồm có rãnh dọc (hay rãnh biên), rãnh ñỉnh, rãnh tập trung nước 

♦ Hệ thống dốc nước, bậc nước 
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♦ Các công trình thoát nước ngang ñường: bao gồm cầu, cống, ñường thấm, ñường tràn 

♦ Các công trình hướng nước và uốn suối 

1.3. Hệ thống thoát nước ngầm: có rãnh ngầm với tác dụng chặn tập hợp, tháo và hạ 

mực nước ngầm 

2. Quy hoạch hệ thống thoát nước ñường ôtô: 

2.1. Nguyên tắc chung: 

- Phải tiến hành quy hoạch tổng thể hệ thống thoát nước hoàn chỉnh bao gồm các loại 

công trình thoát nước như rãnh, cầu, cống, … 

- Các công trình thoát nước này phải phối hợp chặt chẽ với nhau. Vị trí, kích thước, kết 

cấu của chúng phải hợp lý ñảm bảo hiệu quả sử dụng cao và giá thành hạ. Cụ thể: Việc bố 

trí hệ thống mương rãnh thoát nước cho ñường phải kết hợp với việc bố trí hệ thống cầu, 

cống thoát nước qua ñường, xác ñịnh hướng thoát nước của các mương rãnh về cầu, cống, 

các biện pháp nối tiếp giữa các rãnh thoát nước với cầu, cống. Ngược lại, khi bố trí cầu, 

cống phải xét tới yêu cầu thoát nước nhanh chóng từ các mương rãnh. 

- Việc bố trí các công trình thoát nước nền ñường phải xét tới yêu cầu tưới tiêu của 

thuỷ lợi, phục vụ nông nghiệp. Ví dụ khi tuyến ñường cắt qua hệ thống tưới tiêu thì phải 

có các biện pháp như bố trí cầu, cống, ống xiphông , … ñể ñảm bảo việc tưới tiêu ñược 

bình thường. 

2.2. Trình tự thiết kế hệ thống thoát nước: 

Nói chung, ñể thiết kế quy hoạch hệ thống thoát nước nền ñường hợp lý thì trong qúa 

trình thiết kế phải phối hợp bình ñồ, trắc dọc, trắc ngang của tuyến ñường với ñiều kiện 

ñịa hình, ñịa chất, khí hậu, thuỷ văn dọc tuyến và phân chia thành các ñoạn ñặc trưng ñể 

có những nghiên cứu (cái nhìn) tổng hợp giải quyết vấn ñề thoát nước nền ñường. Cụ thể 

theo trình tự như sau:        

- Trước hết tiến hành ñiều tra phân tích nguồn nước, xác ñịnh ñỉnh taluy ñường ñào, 

chân taluy ñường ñắp, vị trí các ñống ñất thừa, các hồ thùng ñấu, … trên bình ñồ tuyến.  

- Khoanh diện tích lưu vực tụ nước chảy về ñường, ñánh giá lưu lượng nước từ các lưu 

vực chảy về ñường, khả năng ñe doạ của dòng chảy ñối với nền ñường. 

- Căn cứ vào kết quả ñiều tra khảo sát và tính toán, bố trí các công trình thoát nước, các 

công trình bảo vệ nền ñường chống lại sự phá hoại của dòng chảy ñối với nền ñường. Cụ 

thể: 

 + ðối với những ñoạn ñường ñào, nửa ñào nửa ñắp, không ñào không ñắp (tại tim 

ñường), và nền ñường ñắp thấp (≤ 0,6m) thì bố trí rãnh dọc (rãnh biên) hai bên ñường ñể 

thoát nước từ mặt ñường, lề ñường và 1phần taluy nền ñường ñào. 
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 + Bố trí rãnh ñỉnh trên sườn núi ñể ngăn nước chảy về ñường nếu lưu lượng nước từ 

sườn núi lớn, rãnh dọc không kịp thoát nước. 

 + Bố trí mương rãnh dẫn nước từ rãnh ñỉnh, rãnh biên ra các chổ trũng, sông suối hoăc 

cầu, cống gần ñấy. Rãnh dẫn nước phải ngắn nhất, càng xa ñường càng tốt và nối tiếp 

thuận lợi với công trình thoát nước khác. 

 + Bố trí vị trí cầu, cống ñể tạo với hệ thống mương rãnh thành một mạng lưới các 

công trình thoát nước hợp lý. 

 + Nếu có nước ngầm gây tác hại tới nền ñường thì phải bố trí các công trình thoát 

nước ngầm kết hợp với hệ thống thoát nước mặt. 

3.3.2 Cấu tạo các loại rãnh dọc, mương dọc 
1. Thiết kế rãnh: gồm có rãnh dọc hay rãnh biên (side ditch), rãnh ñỉnh (head ditch) và 

rãnh tập trung nước (gully) với các nội dung sau: 

 - Xác ñịnh chính xác bình ñồ tuyến rãnh, vị trí rãnh 

 - ðộ dốc dọc của rãnh 

 - Kích thước mặt cắt ngang rãnh 

 - Hình thức gia cố rãnh 

 - Tính toán thuỷ lực rãnh. 

 Ngoài ra, riêng ñối với rãnh ñỉnh và rãnh tập trung nước còn phải xem xét ñiều kiện 

ổn ñịnh, kinh tế và hiệu quả của bản thân tuyến rãnh thoát nước. 

1.1 Nguyên tắc chung: Vị trí, tiết diện và ñộ dốc của rãnh ñược chọn phải ñảm bảo 

một số nguyên tắc sau: 

- ðảm bảo thoát ñược lưu lượng tính toán với kích thước hợp lý. 

- Tốt nhất là không phải gia cố lòng rãnh. Ở những nơi bị khống chế do ñiều kiện ñịa 

hình phải gia cố lòng rãnh thì vật liệu gia cố nên chọn vật liệu rẻ tiền và tận dụng vật liệu 

ñịa phương. Kích thước và biện pháp gia cố lòng rãnh phải thông qua tính toán so sánh 

các phương án theo các chỉ tiêu kinh tế kỹ thuật. 

- Tốc ñộ nước chảy trong rãnh Vc không nhỏ hơn tốc ñộ làm lắng ñọng các hạt phù sa 

Vl, tránh hiện tượng lắng ñọng phù sa ở ñáy rãnh làm giảm khả năng thoát nước của rãnh. 

Theo kết quả nghiên cứu của một số tác giả trong nước thì hiện tượng lắng ñọng phù sa sẽ 

xảy ra khi: + Vl ≤ 0,25m/s ñối với bùn, phù sa hạt nhỏ 

 + Vl ≤ 0,40m/s ñối với cát nhỏ 

 + Vl ≤ 0,60m/s khi lòng rãnh bị cây cỏ mọc kín 

- ðồng thời tốc ñộ của nước chảy trong rãnh Vc không ñược lớn hơn tốc ñộ làm xói lỡ 

kết cấu của rãnh (lúc này không cần phải tính toán gia cố lòng rãnh). 
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- ðộ dốc dọc của rãnh không nhất thiết phải cố ñịnh mà có thể thay ñổi theo chiều dài 

rãnh tuỳ trường hợp cụ thể sao cho ñảm bảo ñiều kiện thoát nước tốt nhất. Chẳng hạn như: 

 + Khi lưu lượng nước chảy trong rãnh không ñổi Qmax = const thì lúc này ñể hạn chế 

hiện tượng lắng ñọng phù sa ở ñáy rãnh nên thiết kế ñộ dốc rãnh tăng dần về phía hạ lưu. 

Trường hợp này thực tế hầu như không xảy ra. 

 + Khi lưu lượng nước dọc theo rãnh có giá trị tăng dần về phía hạ lưu (do nước từ 2 

lưu vực ñổ về) thì lúc này ñể hạn chế tốc ñộ nước chảy ở hạ lưu quá lớn nên thiết kế rãnh 

dọc có ñộ dốc giảm dần về phía hạ lưu. 

- Cố gắng giảm số chổ ngoặt ñể tránh hiện 

tượng ứ ñọng bùn cát tại những nơi này. Khi 

cần ñổi hướng thì phải thiết kế ñể rãnh ñổi 

hướng từ từ sao cho góc ngoặt không quá 450 

và bán kính ñường cong không ñược nhỏ hơn 

2 lần chiều rộng mặt trên của rãnh ñồng thời 

không ñược nhỏ hơn 10m  

- Cố gắng tìm cách bố trí nhiều chổ thoát nước từ rãnh ra khe suối hay chổ trũng gần 

ñấy ñể ñảm bảo nền ñường luôn khô ráo, rãnh không bị ñầy tràn và lòng rãnh không bị 

xói. 

- Riêng mép rãnh ñỉnh và rãnh dẫn nước phải cao hơn mực nước chảy trong rãnh một 

chiều cao bằng 0,25m 

1.2. Thiết kế cấu tạo: 

1.2.1 Rãnh biên (rãnh dọc): 

♦ ðiều kiện bố trí rãnh dọc: 

Rãnh dọc ñược bố trí trong nền 

ñường ñào, nền nửa ñào nửa ñắp và 

nền ñắp thấp (quy trình 4054-05 

quy ñịnh dưới 0,6m) 

♦ Mục ñích: ñể thoát nước mưa 

từ mặt ñường, lề ñường, taluy nền 

ñường ñào và diện tích lưu vực hai 

bên dành cho ñường. 

♦ Nguyên tắc thiết kế:  

 

 

  H×nh 10.2. Tho¸t nø¬c r·nh däc tõ nÒn ®µo ra nÒn ®¾p

§¾p

§µo

≤ 45°

≥ 
10
m

≥ 10m
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- Không ñể nước từ rãnh nền ñường ñắp chảy về nền ñường ñào, trừ trường hợp chiều 

dài nền ñường ñào ngắn hơn 100m 

- Không cho nước chảy từ các rãnh khác như rãnh ñỉnh, rãnh dẫn nước, ... về rãnh dọc. 

- Phải luôn cố gắng tìm cách tháo nước từ rãnh dọc về chổ trũng hay sông suối gần 

ñường hoặc cho chảy qua ñường nhờ các công trình thoát nước ngang ñường như cầu, 

cống, ... 

- Chiều dài rãnh tối ña là 500m ñối với rãnh tiết diện hình thang và 250m ñối với rãnh 

tiết diện hình tam giác. Khi chiều dài rãnh lớn hơn giá trị này phải bố trí cống cấu tạo 

ñường kính φ0,75m ñể thoát nước từ rãnh biên về sườn núi bên ñường nếu không thể dẫn 

nước từ rãnh dọc về 2 phía ñược. 

- Vị trí thoát nước từ rãnh biên nền ñường ñắp phải cách xe nền ñường ñắp ñể ñảm bảo 

an toàn cho ñoạn ñường ñắp. Rãnh dọc của nền ñường ñào ñược thiết kế hướng dần vào 

thùng ñấu (nếu có) hoặc ñược bố trí song song với tim ñường cho tới vị trí nền ñường ñắp 

trên 0,5m thì bắt ñầu thiết kế rãnh tách xa khỏi nền ñường cho tới khi chiều sâu rãnh bằng 

0 (Hình 10.3) 

- Khi rãnh biên thiết kế qua các vùng canh tác nông nghiệp và ñược sử dụng kết hợp 

làm kênh tưới tiêu thì kích thước phải ñược chọn theo tính toán ñể ñảm bảo thoát nước 

ñồng thời phải có biện pháp ñảm bảo nền ñường không bị sụt lỡ và xói lỡ. 

- Khi tuyến ñường thiết kế qua các khu dân cư, ñể ñảm bảo an toàn thì rãnh biên nên 

thiết kế loại rãnh xây ñá hoặc bêtông, có lát các tấm ñan che kín và có bố trí hệ thống 

giếng thu nước mưa (ñược học chi tiết trong Chuyên ñề ñường - phần ñường ñô thị) 

♦ ðặc ñiểm cấu tạo: 

- Kích thước của rãnh trong ñiều kiện bình thường ñược chọn theo cấu tạo mà không 

cần tính toán thuỷ lực rãnh. 

- Khi rãnh biên không những dùng ñể thoát nước mặt ñường, lề ñường và diện tích ñất 

dành cho ñường mà còn dùng ñể thoát nước lưu vực hai bên ñường thì kích thước của 

rãnh biên lúc này ñược lấy theo tính toán thuỷ lực rãnh, nhưng chiều sâu của rãnh không 

ñược sâu quá 0,8m. 

- Tiết diện rãnh: có thể là hình thang, hình tam giác, hình chữ nhật hay nữa hình tròn. 

Thực tế thường dùng tiết diện hình thang hoặc tam giác. 
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 + Tiết diện hình thang: là tiết diện ñược dùng phổ biến trong ñiều kiện ñịa chất bình 

thường, với cấu tạo như Hình 10.2a 

  * Chiều rộng ñáy 0,4m 

  * Chiều sâu tính từ mặt ñất tự 

nhiên tối thiểu là 0,3m, từ mép nền 

ñắp tới ñáy rãnh tối thiểu là (0,7 ÷ 

0,8)m và tối ña là (1,0 ÷ 1,2)m 

  * Taluy rãnh nền ñường ñào 

lấy bằng ñộ dốc taluy ñường ñào theo 

cấu tạo ñịa chất 

  * Taluy rãnh nền ñường ñắp là 

1:1,5 ÷ 1:3 

 + Tiết diện hình tam giác thường 

ñược dùng ở những nơi có ñịa chất tốt, 

khó ñào chẳng hạn như ñá, với cấu tạo như Hình 10.2b 

  * Chiều sâu tính từ mặt ñất tự nhiên là 0,3m 

  * Taluy rãnh nền ñường ñào lấy bằng ñộ dốc taluy ñường ñào theo cấu tạo ñịa chất 

  * Taluy rãnh nền ñường ñắp lấy bằng 1:3 phía giáp phần xe chạy và 1:1,5 cho phía 

ñối xứng. 

- ðộ dốc tối thiểu của rãnh ñược chọn theo ñiều kiện tránh làm ứ ñọng bùn cát và 

không ñược nhỏ hơn 0,5%. Trong trường hợp khó khăn cho phép lấy ñộ dốc tối thiểu của 

rãnh là 0,3% nhưng chiiêù dài không ñược lớn hơn 50m. 

1.2.2. Rãnh ñỉnh: 

♦ ðiều kiện bố trí: Theo TCVN 4054-05, rãnh ñỉnh ñược bố trí khi diện tích lưu vực từ 

sường núi ñổ về ñường lớn hoặc khi chiều cao taluy ñào ≥ 12m 

♦ Mục ñích: ñể ñón nước chảy từ lưu vực sườn núi chảy về phía ñường và thoát nước 

về công trình (như cầu, cống), về sông suối hay chổ trũng cạnh ñường. 

♦ Nguyên tắc thiết kế và cấu tạo: 

- Khi thiết kế rãnh ñỉnh phải có quy hoạch hợp lý về hướng tuyến, ñộ dốc dọc và mặt 

cắt thoát nước. 

- Không ñược phép tháo nước từ rãnh ñỉnh về rãnh dọc của ñường 

- Số lượng rãnh ñỉnh tuỳ thuộc vào ñiều kiện ñịa hình, ñịa chất và diện tích lưu vực cụ thể. 

 + Khi ñịa hình sườn núi dốc, diện tích lưu vực lớn, ñịa chất dễ bị sụt lỡ thì có thể làm 

2 hoặc nhiều rãnh ñỉnh 

  H×nh 10.3. TiÕt diÖn r·nh däc
a- h×nh thang ; b- h×nh tam gi¸c

b)
1 : m

NÒn 
®õ¬ng

R·nh biªn
a)

1:m

(0
,7

÷
1,
2)
m

≥
0,
3m

0,4m

NÒn 
®õ¬ng

≥
0,
3m
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 + Khi ñộ dốc ngang sườn ñồi nhỏ và diện tích lưu vực nước chảy về rãnh dọc không 

lớn thì cũng có thể không cần làm rãnh ñỉnh. Tuy nhiên, lúc này yêu cầu phải kiểm tra khả 

năng thoát nước của rãnh biên. 

- Tiết diện rãnh ñỉnh: có dạng hình thang với các kích thước như Hình 10.4 

 * ðáy rãnh: có chiều rộng tối thiểu là 0,5m 

 * Chiều sâu rãnh h: xác 

ñịnh theo tính toán thuỷ lực và 

ñảm bảo mực nước tính toán 

trong rãnh cách mép rãnh ít 

nhất 20cm, ñồng thời không 

sâu quá 1,5m 

 * Taluy rãnh ñược quy ñịnh 

là 1:1,5 

- ðộ dốc rãnh ñỉnh ñược chọn phụ thuộc vào ñịa hình với giá trị tối thiểu là 0,5% 

(trường hợp ñặcbiệt cho phép 0,3%) ñể ñảm bảo ñiều kiện không làm lắng ñọng bùn cát, 

phù sa. Ngoài ra, ñộ dốc rãnh ñỉnh còn ñược chọn sao cho tốc ñộ nước chảy trong rãnh 

không gây xói lòng rãnh 

- Vị trí rãnh ñỉnh:  

 + Trên nền ñường ñào: 

(Hình 10.5) 

 * Rãnh ñỉnh ñược bố 

trí cách mép taluy nền 

ñường ñào ít nhất là 5m ñể 

tránh xói mòn và trượt mái 

dốc nền ñường ñào do ñất 

bị ẩm ướt (vì lòng rãnh có 

thể bị lắng ñọng bùn cát 

làm nước không thể thoát 

nhanh ñược)  

 * ðất thừa do ñào rãnh 

ñỉnh ñược ñắp sát bờ rãnh tạo thành con trạch. Bề mặt con trạch có dốc ngang 2% về phía 

rãnh và chân của nó cách mép taluy nền ñường ñào ít nhất là 1,0m 

 

 

1 : 1,5

≥0,5m

≤
1,
5m

  H×nh 10.4. TiÕt diÖn r·nh ®Ønh

NÒn 
®õ¬ng

R·nh ®Ønh

1 :
 1,
5≥0,20

  H×nh 10.4. R·nh ®Ønh trªn nÒn ®õ¬ng ®µo

§ª ®Êt thõa

Con tr¹ch

R·nh
 ®Ønh

≥ 1m

NÒn 
®õ¬ng

R·nh däc (r·nh biªn)

≥ 1m

I

NÒn 
®õ¬ng

R·nh
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2%

≥ 5m

≥ 5m

2%
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 + Trên nền ñường ñắp: (Hình 10.6) rãnh ñỉnh ñược bố trí ñể ngăn nước chảy về nền 

ñường ñắp 

 * Rãnh ñỉnh ñược bố trí 

cách mép rãnh biên ít nhất 

là 5m nếu có rãnh biên 

 * Bố trí cách chân taluy 

nền ñắp ít nhất 2m nếu 

không có rãnh biên 

 * ðất ñào rãnh ñỉnh 

ñược ñắp thành con trạch 

về phía nền ñường. Bề mặt 

con trạch có dốc ngang 2% 

về phía rãnh. 

- Tuy nhiên rãnh ñỉnh 

cũng không nên bố trí cách 

xa nền ñường quá vì như vậy sẽ làm hạn chế tác dụng của rãnh ñỉnh. 

1.2.3 Rãnh dẫn nước (Rãnh tập trung nước): 

♦ Mục ñích:  

- ðể dẫn nước từ các nơi trũng cục bộ về công trình thoát nước gần nhất  

- Dẫn nước từ rãnh dọc, rãnh ñỉnh về chổ trũng hay về cầu, cống 

- ðể nối tiếp giữa sông, suối với thượng và hạ lưu cống 

 

  H×nh 10.6. S¬ ®å thiÕt kÕ r·nh tËp trung nø¬c ®Ó dÉn nø¬c tõ n¬i tròng cña nÒn ®õ¬ng
                            a- t¹i n¬i tròng cã cèng ; b- t¹i n¬i tròng kh«ng ®Æt cèng

R·
nh
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  H×nh 10.5. R·nh ®Ønh ë nÒn ®õ¬ng ®¾p

R·nh
 ®Ønh

2%
NÒn ®õ¬ng

≥ 5m

Con tr¹ch

NÒn ®õ¬ng

2%

2m

0,5m

NÒn 
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  H×nh 10.7. R·nh tËp trung dÉn nø¬c tõ mét suèi nhá vÒ c«ng tr×nh nh©n t¹o trªn suèi lín

R·nh tho¸t nø¬c §õ¬ng

D

C

E

B

A

 

♦ Nguyên tắc thiết kế và cấu tạo: 

- Rãnh dẫn nước không nên thiết dài quá 500m ñể tránh nước ñọng trong rãnh quá lâu 

- ðất ñào từ rãnh ñược ñắp thành con ñê nhỏ dọc theo rãnh, bề mặt dốc ngang 2% về 

phía rãnh 

- Nếu rãnh thoát nước bố trí dọc theo nền ñường thì yêu cầu mép rãnh phải cách chân 

taluy nền ñường ít nhất (3 ÷ 4)m, giữa rãnh và nền ñường có ñê bảo vệ cao (0,5 ÷ 0,6)m. 

- Tiết diện rãnh: có dạng hình thang với kích thước ñược xác ñịnh cụ thể theo tính toán 

thuỷ lực rãnh. 

 * Chiều sâu rãnh không 

nên nhỏ hơn 0,5m. Về quan 

ñiểm kinh tế và thi công nên 

thiết kế chiều sâu rãnh từ (0,8 

÷ 1,0)m, không nên sâu quá 

1,5m. 

 * Chiều rộng ñáy không nhỏ hơn 0,4m 

 * Mép bờ rãnh phải cao hơn mực nước chảy trong rãnh ít nhất là 0,2m. 

- Hướng của rãnh dẫn nước nên chọn càng thẳng càng tốt. Ở những nơi chuyển hướng, 

bán kính ñường cong phụ thuộc kích thước của rãnh, ñược lấy giá trị từ (10 ÷ 20)B ñồng 

thời không ñược nhỏ hơn 10m. 

 Trong ñó: B(m) là chiều rộng ñáy trên của rãnh dẫn nước 

Mở rộng: Phân biệt rãnh ñỉnh và rãnh dẫn nước? 

 

≥
0,
5m

≥0,4m

1 : 1,5

≥0,20
1 :
 1,
5

R·nh dÉn nu'íc

NÒn 
®õ¬ng

  H×nh 10.8. TiÕt diÖn r·nh dÉn nu'íc
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- Rãnh ñỉnh là rãnh ñược bố trí ñể ñón và thoát nước của sườn lưu vực. Do ñó, thực tế 

thường bố trí ở taluy dương của sườn dốc 

- Rãnh dẫn nước ñược bố trí ñể dẫn nước từ rãnh biên hay rãnh ñỉnh về chỗ trũng như 

sông, suối, ao, hồ hay về các công trình cầu, cống. Do ñó, thực tế thường bố trí ở phía 

taluy âm của sườn dốc. 

2.2. Dốc nước: 

2.2.1. Cấu tạo: (Hình 10.16) 

- Tiết diện ngang của dốc nước thường ñược thiết kế có dạng hình chữ nhật. 

- Kích thước tiết diện ngang của dốc nước ñược xác ñịnh theo tính toán thuỷ lực. Nó 

phụ thuộc vào các yếu tố sau: 

 + Lưu lượng thiết kế 

 + ðộ dốc của dốc nước 

 + Tốc ñộ cho phép không xói của vật liệu làm dốc nước 

 + Kích thước công trình nối tiếp với dốc nước 

- Vật liệu làm dốc nước có thể làm bằng bêtông, bêtông cốt thép, ñá xây 

- ðể giảm tốc ñộ nước chảy ở dốc nước, ñáy dốc nước có tạo các gờ nhám và ở cuối 

dốc nước thường làm bể (giếng) tiêu năng hay tường tiêu năng (Hình 10.16) 

          H×nh 10.16. S¬ ®å tÝnh dèc nø¬c cã giÕng tiªu n¨ng

i < ik
lg

h1 = ho

h2 = ho''
d hδi > ik

ho

H hk

h1i < ik

Cèng

 
2.3. Thiết kế bậc nước: 

2.3.1.Cấu tạo: 

- Bậc nước có giếng tiêu năng cũng là một dạng rãnh (hay kênh) thoát nước nhưng có 

ñộ dốc lớn, thường ñược dùng khi không thể bố trí dốc nước ñược. 

- Tiết diện của bậc nước thường ñược thiết kế dạng hình chữa nhật 

- Vật liệu làm bậc nước thường là bêtông, bêtông cốt thép hoặc ñá xây 

- Cấu tạo của bậc nước có giếng tiêu năng gồm có các bộ phận sau: (Hình 10.17) 
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 + Cửa vào 

 + Tường ñứng hay còn gọi là 

thành hạ 

 + Cửa ra có thể là dạng bậc 

ñối với bậc nước một bậc tường 

tiêu năng ñối với bậc nước nhiều 

bậc 

 + Thành sau  

Trong ñó: 

 P (m): Gọi là chiều cao của bậc nước (là chênh cao giữa cửa vào và cửa ra) 

 d (m): Chiều cao của tường tiêu năng  

- Kích thước của bậc nước bao gồm: chiều rộng, chiều cao của bậc nước; chiều sâu, 

chiều dài của bể tiêu năng; chiều cao và chiều dài của tường tiêu năng ñược chọn theo tính 

toán thuỷ lực và tuỳ thuộc vào kích thước công trình nối tiếp với bậc nước. 

H
'

          H×nh 10.18. S¬ ®å tÝnh bËc nø¬c cã giÕng tiªu n¨ng

lg

Hdp

h

d

P

hk

To

T

Cèng

h

lT
hk

hk

H

lT

lg

 
3. Chú ý: 

- Trong quy hoạch thoát nước ñường ôtô nói chung, tần suất tính toán thuỷ văn (lưu 

lượng) cho các công trình trên ñường bao gồm cầu, cống, kè, rãnh, ... ñược lấy theo quy 

ñịnh của tiêu chuẩn Việt Nam TCVN4054-05 phụ thuộc vào cấp thiết kế của ñường. Cụ 

thể như Bảng 10.5 

 

 

 

 

 

 

d
P

          H×nh 10.17. C¸c yÕu tè cña bËc nø¬c mét bËc

thµnh sau

d- cöa ra

c- ®¸y giÕng

b- tõ¬ng ®øng
(thµnh h¹)

a- cöa vµo
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Bảng 10.5: (Bảng 30/tr130 TCVN4054-05) 

Tần suất tính toán thuỷ văn các công trình trên ñường ôtô 

Cấp thiết kế của ñường 

Tên công trình 
Cao tốc Cấp I, II 

Cấp III ÷÷÷÷ 

VI 

- Nền ñường, kè Theo tần suất tính toán cầu hoặc cống 

- Cầu lớn và cầu trung 1 1 1 

- Cầu nhỏ, cống 1 2 4 

- Rãnh ñỉnh, rãnh biên 4 4 4 

 Ghi chú:  - Cầu lớn: Lc ≥ 100m 

   - Cầu trung 25m ≤ Lc < 100m 

   - Cầu nhỏ Lc < 25m 

   Lc là khẩu ñộ tỉnh không thoát nước 

- ðối với dốc nước và bậc nước, tần suất tính toán lưu lượng thiết kế ñược lấy theo tần 

suất tính toán lưu lượng tính toán của công trình liên quan tới dốc nước và bậc nước. 

- Thông thường, cấu tạo của dốc nước và bậc nước ñược thiết kế theo các thiết kế ñiển 

hình (Hình 10.19, 10.20). Trường hợp không có các thiết kế ñiển hình phù hợp thì có thể 

tham khảo theo các quy ñịnh sau: + Chiều cao dốc nước và bậc nước cao hơn mực 

nước tính toán tối thiểu là 0,2m 

  + ðể chống trượt, mặt dưới của ñáy dốc nước phải thiết kế chân khay cắm sâu vào 

ñất từ (0,3 ÷ 0,5)m với khoảng cách từ (2,5 ÷ 4,0)m 

  + ðộ dốc của dốc nước không nên dốc quá 1:1,5. Nếu lớn hơn ñộ dốc trên thì phải 

thiết kế bậc nước. 

  + Bậc nước thường thiết kế với chiều cao mỗi bậc từ (0,3 ÷ 0,6)m và ñộ dốc mặt bậc 

(2÷3)%.  
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Chương 4 : THIẾT KẾ CẢI TẠO ðƯỜNG Ô TÔ 

§4.1 CƠ SỞ THIẾT KẾ CẢI TẠO ðƯỜNG ÔTÔ 

4.1.1. Khái niệm: 

+ Cải tạo - sửa chữa:  

 - Sửa chữa nhỏ - thường xuyên 

 - Sửa chữa vừa - trung tu    

 - Sửa chữa lớn - ñại tu 

Giữ nguyên tiêu chuẩn hình học của tuyến, của các hạng mục ñể sau khi cải tạo, sửa 

chữa những tiêu chuẩn này ñược ñảm bảo. 

+ Cải tạo - Nâng cấp: (Reconstruction) xây dựng lại theo tiêu chuẩn mới cao hơn, vốn 

ñầu tư nhiều hơn. 

4.1.2. Căn cứ cải tạo nâng cấp 

 2.1 Lưu lượng xe chạy tăng cần phải mở rộng nền, mặt, quá trình khai thác các yếu 

tố hình học và cơ học không giữ ñược như ban ñầu. 

 2.2 Vòng tránh tuyến qua các khu dân cư, ñô thị 
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 2.3 Thành phần dòng xe thay ñổi: xe con  nhiều ñòi hỏi tốc ñộ cao, xe tải nặng 

nhiều kết cấu áo ñường phải gia cường ñể phù hợp vận chuyển chuyên dụng. Làm ñường 

giành riêng cho hệ thống giao thông công cộng.  

 2.4 Dòng chảy thay ñổi, thủy văn thay ñổi các công trình thoát nước không ñáp 

ứng khả năng thoát nước dẫn ñến bị hư hỏng. 

 2.5 An toàn giao thông kém. 

 2.6 Do qui hoạch mới thay ñổi dẫn ñến phân bố lại dòng xe có thể gây ùn tắc tại 

các nút giao nhau nên cần phải thiết kế tổ chức ñiều khiển giao thông trên nút, xây dựng 

nút lập thể. 

 

4.1.3. Nguyên tắc chung 

 - Tận dụng triệt ñể kết cấu, hạng mục hiện có 

 - Hạn chế thay ñổi hướng tuyến nếu không cần thiết. 

 - Phối hợp chặt chẽ các cơ quan liên quan: Sở Xây dựng, Sở Kiến trúc, ñường sắt, 

hàng không, ñường thủy. 

 - Bỏ vốn ñầu tư cải tạo, nâng cấp phải hiệu quả, bền vững hơn, mỹ thuật hơn, an 

toàn giao thông hơn và phải áp dụng những tiến bộ KHKT tiên tiến. 

4.1.4. ðặc ñiểm: 

 - Công tác ño ñạc, khảo sát phục vụ thiết kế ñược tiến hành khi công trình ñang 

khai thác. 

 - ðánh giá hiện trạng toàn bộ công trình thông qua các chỉ tiêu: hình học, cơ học, 

thống kê lâu dài, tỷ mỉ, ñảm bảo ñộ tin cậy từ các ñại lượng ngẫu nhiên. 

§4.2 NỘI DUNG THIẾT KẾ CẢI TẠO ðƯỜNG ÔTÔ 

4.2.1 Thiết kế cải tạo tuyến (bình ñồ) :  

- Khi cải tạo tuyến cần bỏ những ñoạn tuyến ngoằn ngoèo không hợp lý làm cho xe 

phải chạy dài hơn và dễ xẩy ra tai nạn. 

- Cải tạo những ñoạn tuyến mà lái xe không rõ hướng tuyến tiếp theo . 

- Cải tạo những ñường cong nằm có bán kính nhỏ không ñảm bảo tầm nhìn.  

 Cần chú ý các ñiểm sau : 

- ðối với các tuyến ñường sau khi cải tạo có cấp ñường tương ñương cấp I khi thiết kế 

cải tạo không nên cho hướng tuyến ñi qua khu dân cư (an toàn, tăng tốc ñộ xe chạy). 
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- ðối với các tuyến ñường sau khi cải tạo có cấp ñường tương ñương cấp II khi thiết kế 

cải tạo cho phép sử dụng hướng tuyến mới trùng với hướng tuyến cũ khi các chỉ tiêu kỹ 

thuật của tuyến cũ tương ñương các chỉ tiêu kỹ thuật tuyến mới 

- ðối với các tuyến ñường ñịa phương (VTK nhỏ) không nhất thiết phải cải tạo bình ñồ. 

- ðối với các tuyến ñường cấp III và cấp IV không hạn chế việc tận dụng hướng tuyến 

cũ (tận dụng càng nhiều càng tốt) 

4.2.2 Cải tạo nền ñường:(mở rộng) 

4.2.2.1 ðối với ñường ở vùng ñồng bằng : 

+ Mở rộng cả 2 bên : 

+ Mở rộng 1 bên : 

4.2.2.2 ðối với ñường ở vùng ñồi , núi : nên mở rộng về phía ta luy ñào . 

4.2.3 Thiết kế cải tạo trắc dọc : cần cải tạo những ñoạn tuyến sau. 

- Những ñoạn tuyến có cao ñộ ñường ñỏ thấp ,không ñảm bảo CðTN của nền ñường . 

- Những ñoạn tuyến có ñộ dốc dọc nhỏ và chiều dài ñoạn dốc ngắn. 

- Những ñoạn tuyến có ñộ dốc dọc lớn và chiều dài ñoạn dốc lớn 

- Những ñường cong ñứng có R nhỏ 

*.Các chỉ tiêu kỹ thuật của ñường cứu nạn : 

+ Vị trí ñường cứu nạn : nên bố trí bên phải tuyến theo chiều xe xuống dốc , khi không 

thể bố trí bên phải thi cho phép bố trí bên trái . 

+ Chiều dài ñường cứu nạn : 

     
)if(g2

V
L

tbtb

2

±
=  

  V = 
2

0).(..2 Viflg +−  

V : Tốc ñộ xe ở ñầu ñường cứu nạn 

V0: Tốc ñộ xe lúc mất thắng (phanh)  

- Có thế lấy theo biểu ñồ tốc ñộ xe chạy lý thuyết 

- Lấy theo tình trạng mặt ñường :  

Mð xấu V0 = 20 -30 km/h 

Mð tốt   V0 = 30 -40 km/h 

 ftb : hệ số sức cản lăn trung bình : 
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+ Bán kính tối thiểu của ñường cong nằm : 
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+ Bề rộng nền - mặt ñường :  

- Khi ñường chính từ cấp I - III thì :  

Bn= 12m , Bm= 7m 

- Khi ñường chính từ cấp IV - V thì :  

Bn= 9m , Bm= 5.5m 

+ Kết cấu áo ñường : 

 - ðoạn 1 : (5 - 10)m ñầu tiên : tương ñương vật liệu mặt ñường chính. 

 - ðoạn 2 : (10 - 20)m cuối cùng : cát hạt thô h=40cm, ñống cát H cao 1m 

 - ðoạn 3 :  

  + ðá dăm 4x6, dày d=(20 - 25)cm hoặc 

  + Cuội sỏi ñồng ñều hạt,dày d=(20- 25)cm 

4.2.4 Cải tạo gia cường kết cấu áo ñường:(Renforcement des chaussées) 

*Cơ sở : 

+ Căn cứ vào bề rộng và chất lượng của mặt ñường cũ, tên tuổi các lớp VL, chiều dày 

hi, chỉ tiêu cơ lý và biến dạng các lớp VL cũ...  

+ Căn cứ mô ñun ñàn hồi của nền ñường (E0 ) và của toàn bộ KCAð cũ Ech . 
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+ Căn cứ mô ñun ñàn hồi yêu cầu của KC áo ñường mới. 

* Phần tận dụng  

+ Hiện trạng mặt ñường cũ, ñánh giá mức ñộ hư hại 

+ Xác ñịnh E ñể xem ñoạn nào có khả năng tận dụng, ñoạn nào phải ñào bỏ ñi. 

* Phần mở rộng : 

+ Môñuyn ñàn hồi nền ñường  E0, vật liệu nền ñường, ñộ chặt nền ñường. 

- Căn cứ lưu lượng xe chạy tính toán (tải trọng trục)  xác ñịnh Eyc 

- Từ Eyc  ñề xuất các lớp vật liệu trên mặt ñường cũ 

- Phần mở rộng : biết E0, chọn kết cấu và chiều dày cáclớp móng ñể Ech > Eyc.Kdu trữ 

* Xác ñịnh môñuyn ñàn hồi mặt ñường cũ :Dùng cần ño Benkenmal ñể ño ñộ võng 

ñàn hồi KCAð cũ  

+ Cứ khoảng 50m ño 1 ñiểm, cách mép phần xe chạy 1 - 1,5m 

+ Chia ra những ñoạn có môñuyn ñàn hồi tương ñương nhau . 

+ Lấy E TBmin trong từng ñoạn 
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CHƯƠNG 7 : PHÂN TÍCH HIỆU QUẢ KINH TẾ  DỰ ÁN 
ðƯỜNG ÔTÔ 

7.1 CÁC KHÁI NIỆM CƠ BẢN 
7.1.1 Ý nghĩa của việc phân tích hiệu quả kinh tế : 

- Lập dự án ñầu tư xây dựng một tuyến ñường: phải chứng minh ñược hiệu quả kinh tế 

- xã hội của việc bỏ vốn ñầu tư vào xây dựng một tuyến ñường hoặc cải tạo nâng cấp 

tuyến ñường cũ so với phương án không xây dựng, hoặc không cải tạo nâng cấp.  

- Nhờ phân tích các chỉ tiêu kinh tế  - kỹ thuật - xã hội của từng phương án giúp ta chọn 

phương án tuyến tối ưu . 

- Chọn các tiêu chuẩn hình học của ñường, các phương án kết cấu nền- mặt ñường, 

công trình thoát nước và các công trình trên ñường cũng ñều phải thông qua so sánh 

kinh tế kỹ thuật ñể chọn phương án tối ưu. 
71.2 Các khái niệm cơ bản dùng trong phân tích HQKT dự án ñường ôtô. 

Etc:  Hệ số hiệu quả kinh tế tiêu chuẩn: Etc 

Etñ: Hệ số hiệu quả kinh tế tiêu chuẩn dùng ñể tính ñổi: Etñ 

 Hiệu quả kinh tế tương ñối dùng ñể so sánh các PA: Etương ñối 

 Hiệu quả kinh tế tuyệt ñối dùng ñể ñánh giá hiệu quả VðT của PA chọn: E tuyệt ñối. 

 Hệ số qui ñổi chi phí về năm gốc (năm 0): pt=1/ (1+Etñ)
t hoặc  pt=(1+Etñ)

t 

 Thời gian hoàn vốn tiêu chuẩn: Thv= 1/Etc 

Phân biệt lợi ích - lợi nhuận 

7.1.3 Phân tích hiệu quả kinh tế và phân tích hiệu quả tài chính của một DA 

ñường ôtô. 

  Phân tích HQKT (gọi tắt là PT kinh tế) là tính toán phân tích xem cả cộng ñồng 

phải bỏ ra bao nhiêu chi phí và thu lại bao nhiêu lợi ích trong suốt quá trình XD và 

khai thác DA (ñối tượng hưởng lợi ích là toàn cộng ñồng) 

Phân tích HQTC (gọi tắt là PT tài chính) là tính toán chi phí của chủ ñầu tư có 

xét giá thị trường, thuế, lãi vay, tỷ lệ lạm phát, hối ñoái và lợi nhuận (thu lại)chỉ là 

tổng số tiền thu phí dự kiến, khai thác quĩ ñất 2 bên, và các DA BOT  

Nếu chỉ xét về mặt KT thì trong mọi trường hợp PA chọn là PA có HQKT 

cao nhất --> PTKT là cơ sở quan trọng ñể quyết ñịnh chọn PA ñầu tư và mục 

ñích cuối cùng là ñánh giá tính khả thi của DA chọn. 
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7.1.3 Các chỉ tiêu kinh tế - kỹ thuật sử dụng khi so sánh các phương án ñường 

ôtô : 

Nhóm các chỉ tiêu kỹ thuật : 

- Chiều dài tuyến, hệ số triển tuyến 

- Số lượng ñường cong nằm, ñứng 

- Trị số Rnằm min,  Rñứng min 

- Trị số ñộ dốc dọc của ñường: dốc lớn nhất, Ldmax...  

- ðiều kiện ñảm bảo tầm nhìn, ñảm bảo an toàn giao thông 
Nhóm các chỉ tiêu kinh tế và khai thác : 

      - Tốc ñộ xe chạy trung bình VTB, thời gian xe chạy TTB ..., hệ số tai nạn tổng 

hợp Ktn, hệ số an toàn Kat và KNTH và hệ số mức ñộ phục vụ Z.  

- Khối lượng xây dựng công trình  

- Mức ñộ phức tạp khi thi công  

- Giá thành xây dựng 

- Tình hình cung cấp nguyên vật liệu dọc tuyến  

- Chi phí vận doanh khai thác  

- Tổng chi phí xây dựng và khai thác tính ñổi về năm gốc Ptñ. 

- Các chỉ số về lợi ích, chi phí NPV, IRR, BCR , thời gian hoàn vốn Thv. 
Các chỉ tiêu ñể ñánh giá chọn phương án : 

- Giá thành xây dựng ban ñầu : K0 (ñồng) 

- Chi phí cải tạo, ñại tu, trung tu, sưả chữa thường xuyên : Kct, Kñ, Ktr Cñt. 

- Chi phí hàng năm cho công tác vận chuyển : Cvct 

- Hiệu quả kinh tế mang lại cho nền kinh tế quốc dân do việc làm ñường mới 

hoặc cải tạo, nâng cấp ñường cũ. 

-Tổng chi phí xây dựng và khai thác quy ñổi về năm gốc (phương án nào có 

Ptd nhỏ hơn sẽ tối ưu hơn) 

- Chỉ tiêu về khối lượng của các loại vật liệu ñắt tiền. 

- Mức ñộ phức tạp khi thi công, khả năng cơ giới hóa thi công. 

- Tính năng kỹ thuật của từng phương án. 
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7.2 PHƯƠNG PHÁP PHÂN TÍCH HIỆU QUẢ KINH TẾ (HOẶC HQTC) DỰ 

ÁN ðƯỜNG ÔTÔ 

  

 1. Theo qui trình TKAð mềm 22TCN 211 (Nga, VN): Ptñ---> min 

 2. Theo tiêu chuẩn Tây Âu, Bắc Mỹ: NPV, IRR, BCR... 
  Ưu nhược ñiểm ??? 
 

7.2.1 PHƯƠNG PHÁP PT TỔNG CHI PHÍ XD VÀ KHAI THÁC TÍNH ðỔI 

1. Khi so sánh chọn phương án KCAð : 

Ptd=Ktd+∑
= +
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Ktd : tổng chi phí xây dựng tập trung quy ñổi về năm gốc. 

Ktd = K0 + ∑
= +

ct

c

n

t
t

td

i

ct

E

K

1 )1( +∑
= +

d

d

n

t
t

td

i

d

E

K

1 )1( +∑
= +

tr

tr

n

t
t

td

i

tr

E

K

1 )1(
 (7.2) 

Trong ñó : 

 nct, nd, ntr : số lần cải tạo, ñại tu và trung tu của phương án. 

 tct, td, ttr : thời gian cải tạo, ñại tu và trung tu KCAð tính từ lúc bắt ñầu ñưa 

công trình vào sử dụng . 

 Kct, Kd, Ktr : chi phí cải tạo, ñại tu và trung tu của phương án. 

K0 : chi phí XD ban ñầu ( lấy theo dự toán ) 

Kct  , Kd , Ktr :phụ thuộc vào loại mặt ñường và chi phí XD ban ñầu K0  , 

các chi phí này lấy theo 22TCN 211-06: 

Khoảng thời gian (năm) 
Tỉ lệ chi phí sửa chữa so với vốn ñầu 

tư ban ñầu (%K0) Loại tầng mặt áo 

ñường  
ðại tu Trung tu ðại tu Trung tu 

Sữa chữa t. 

xuyên 

Bêtông nhựa 

ðd trộn nhựa 

Thấm Nhập nhựa 

ðá dăm 

Cấpphối 

BTXM 

10-15 

10 

4-8 

5 

5 

25 

5 

4 

4 

3 

3 

8 

42 

48.7 

49.6 

53.1 

55 

34.5 

5.1 

7.9 

8.7 

9.0 

10.0 

4.1 

0.55 

0.98 

1.92 

1.6 

1.8 

0.3 
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∑
= +

ST

1t
t

td

t

)E1(
C

:Chi phí khai thác quy ñổi về năm gốc 

∑
= +

ST

1t
t

td

t

)E1(
C

=∑
= +

ST

1t
t

td

â
t

)E1(
C

+∑
= +

ST

1t
t

td

VC
t

)E1(
C

 (7.3) 

TS : thời gian so sánh (thông thường lấy bằng thời gian ñại tu của phương án 

ñắt tiền (bền vững hơn). 
â
tC : chi phí duy tu, SCTX hằng năm ở năm thứ t 
VC

tC : chi phí vận chuyển ở năm thứ t 

 VC
tC =St.Qt.L (7.4) 

St : giá thành vận chuyển 1 tấn hàng ñi 1km ở năm thứ t 

St = 
Vg

dP

g

P bdbd

βγβγ

+
+  (ñồng/tấn.km) 

Qt : lượng hàng hoá vận chuyển năm thứ t 

Qt =365.Nt.γ.β.Gtb  

 γ hệ số lợi dụng tải trọng phụ thuộc loại hàng, (γ =0,90 - 0,95) 

 Nt : lưu lượng xe chạy (xe/ng.ñêm) 

β : hệ số lợi dụng hành trình của các loại xe tham gia vận chuyển. 

Pbñ : chi phí biến ñổi trung bình trong 1 km hành trình ôtô (ñồng/xe.km) 

 Pbñ = λ .e.r 

e : lượng tiêu hao nhiên liệu trung bình của 1 xe cho 1km (lít/xe.km)  

r : giá nhiên liệu (ñồng/lít) 

λ : Tỉ lệ chi phí biến ñổi so với chi phí nhiên liệu : 

 λ = (2,6 ÷ 2,8) 

Pcñ : Chi phí cố ñịnh trung bình trong 1 gìờ cho 1 ôtô (ñồng/xe.giờ), (xác 

ñịnh theo các ñịnh mức của các xí nghiệp ôtô ) 
V  : Tốc ñộ xe chạy trung bình, khi tính toán lấy bằng 0,7 tốc ñộ kỹ thuật 

của xe.V   = 0,7Vkt 

Vkt :  (lấy theo  “22TCN 211-93” nhưng phải xem xét thực tế vì các trị số 

hướng dẫn này rất nhỏ so với thực tế hiện nay) 
2 Khi so sánh chọn phương án tuyến : 

2.1 Công thức tính toán : 
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 (7.5) 

Trong ñó : 

Ktd : tổng chi phí xây dựng tập trung quy ñổi về năm gốc : 

 K0 : chi phí xây dựng ban ñầu bao gồm chi phí xây dựng nền ñường, mặt 

ñường và các loại công trình trên ñường. 

 Kct, Kd, Ktr : chi phí cải tạo, ñại tu và trung tu của phương án trong thời gian 

so sánh (cải tạo nền ñường, mặt ñường và công trình) 

 nct, nd, ntr : số lần cải tạo, ñại tu và trung tu trong thời gian so sánh  

 tct, td, ttr : thời gian kể từ năm gốc ñến lúc cải tạo, ñại tu và trung tu  (năm ) 

 TS : thời gian so sánh PA tuyến TS = 10; 15; 20 năm tùy thuộc cấp ñường. 

K0
d: chi phí ñền bù do ñường chiếm dụng ñất nông nghiệp  

K0
q: tổng vốn lưu ñộng thường xuyên trong quá trình khai thác ở năm ñầu tiên. 

   q
0K =

365
T.D.Q0  

 Q0 : lượng hàng hóa cấn vận chuyển ở năm ñầu tiên (T) 

 D : giá thành trung bình vận chuyển 1 tấn hàng (ñồng/tấn) 

 T : tổng thời gian hàng năm trong quá trình vận chuyển. (ngày-ñêm) 

   T = V.7,0.24
L.365

 

 L : cự ly vận chuyển (chiều dài tuyến ñường Km) 

 V : tốc ñộ xe chạy trung bình trên tuyến, lấy theo biểu ñồ  tốc ñộ xe chạy lý 

thuyết . 
q
tK∆ : số vốn lưu ñộng bỏ thêm vào hàng năm do lưu lượng xe chạy tăng lên. 

  
q
tK∆ =

0

q
00t

N
K).NN( −

 

 

td td
1

P  K
(1 )

sT

t

t
t td

C

E=

= +
+

∑
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K0oto: chi phí ñể xây dựng các cơ sở phục vụ vận tải ô tô : trạm sửa chữa, ga ra . . 

. 
ätä
tK∆ : chi phí bỏ thêm hàng năm ñể ñầu tư sửa chữa các cơ sở phục vụ ôtô 

chạy trên tuyến 

  
ätä
tK∆ =

0

ätä
00t

N
K).NN( −

 

th
0K ,Kos : các chi phí ñầu tư ñể xây dựng hệ thống ñường sắt, ñường thủy và chi 

phí thêm vào hàng năm ñể sửa chữa ñường sắt, ñường thuỷ (nếu có ). 

Ct : các chi phí thường xuyên trong thời gian khai thác : 

 tC = d

tC + VC

tC + tn

tC + tx

tC + hk

tC + khc

tC +
cht

tC  
d

tC : chi phí thường xuyên cho sửa chữa ñường ở năm thứ t 
VC

tC : chi phí vận chuyển ở năm thứ t 
tn

tC : tổn thất cho nền kinh tế quốc dân do tai nạn giao thông ở năm thứ t 
tx

tC :  tổn thất cho nền kinh tế quốc dân do tắc xe  ở năm thứ t 
hk

tC : tổn thất cho nền kinh tế quốc dân do hành khách mất thời gian ñi trên ñường 
ở năm thứ t 

khc

tC : tổn thất cho nền kinh tế quốc dân ở năm thứ t do mạng lưới ñường không 
hoàn chỉnh 

cht

tC : chi phí chuyển tải hàng hóa từ phương tiện này sang phương tiện khác ở năm 
thứ t 

2.2  Phương pháp xác ñịnh các chi phí thường xuyên : 
d

tC  : căn cứ vào dự toán hoặc có thể lấy bằng tỷ lệ % chi phí xây dựng ban 
ñầu (giống KCAð) 

VC

tC =Qt.St.L (ñồng) 

 Qt : lượng hàng hoá cần vận chuyển ở năm thứ t 

 Qt = 365.γ.β.Gtb.Nt 

  γ : hệ số lợi dụng tải trọng  γ =0,90 - 0,95 

 Nt : lưu lượng xe chạy ơ năm thứ t(xe/ng.ñêm) 

β : hệ số lợi dụng hành trình , β=0,65 

Gtb : trọng tải trung bình của các loại xe tham gia vận chuyển (căn cứ 

thành phần % lưu lượng xe) 

  St : giá thành vận chuyển 1 tấn hàng ñi 1 km (ñồng/tấn.km) 
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L : quãng ñường xe chạy (km) 

  
tn

tC  =    ∑
=

−
n

I

tiiititi NCLma
1

8 ....10.365  

 ati : số lượng tai nạn xảy ra trong 100 triệu ôtô/1km 

 ati = 0,009. 2
iK -0,27Ki+34,5 

Ki : hệ số tai nạn tổng hợp ở năm thứ t trên ñoạn ñường thứ i. 

 Li : chiều dài ñoạn ñường thứ i. 

 Nti : lưu lượng xe chạy ở năm thứ t trên ñoạn ñường thứ i (xe/ng.ñêm) 

 mti : hệ số mức ñộ thiệt hại của 1 vụ tai nạn giao thông ở năm thứ t 

trên ñoạn ñường thứ i. 

 mti =∏
11

1
im  

 Các mi xác ñịnh từ bảng 4-7/P86 – tài liệu Hướng dẫn TKð ôtô – 

Phan Cao Thọ NXB GTVT 1996  

 Ci : tổn thất trung bình cho 1 vụ tai nạn giao thông xảy ra trên ñoạn 

ñường thứ i ở năm thứ t . 

   
tx

tC  = TC

txt E
tDQ

288

..,
 

Q’t: lượng hàng hóa do tắc xe ở năm thứ t (lượng hàng hóa ứ ñọng) 

 ttx : thời gian tắc xe  

 D : ñơn gía trung bình cho 1 tấn hàng phải dự trữ do tắc xe gây ra 

 ETC : hệ số hiệu quả kinh tế tiêu chuẩn. ETC=0.1 

hk

tC = 365



















++








+ b

b
ch

b

t
bc

c
ch

c

t
c Ht

V
LNHt

V
LN .C 

Nct, Nbt:  LL xe con, xe buýt ở năm thứ t 

 L : chiều dài quãng ñường (km) 

 Vc, Vb : vận tốc xe con, xe buýt 
c
cht , 

b
cht  : thời gian chờ ñợi của xe con, xe buýt. 

C : tổn thất trung bình cho nền kinh tế quốc dân của hành khách trong 

1 giờ (ñồng/h.người) . 
khc

tC : cho phép bỏ qua trong tính toán (chờ TK mới tuyến ñường ) 

 
cht

tC  = Qt.Z 

 Qt : lượng hàng hoá cần bốc dỡ ở năm thứ t 
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 Z : chi phí bốc dỡ 1 tấn hàng (ñồng/tấn) 

7.2.2 PHƯƠNG PHÁP TÍNH THEO TIÊU CHUẨN TÂY ÂU- BẮC MỸ 

7.2.2.1 Giá trị hiện tại thực tính ñổi NPV (net present value) 

tt

n

t

t pCBNPV )(
0

−=∑
=

 

(Bt-Ct): lợi ích dòng thu ñược ở năm thứ t 

Bt (benefit): lợi ích của DA thu ñược năm t 

   
9

1

i

t t

i

B B
=

=∑ rt 

Có 2 trường hợp: ENPV và FNPV 

NPV>0 DA có HQKT, DA nào có NPV lớn nhất là DA có HQKT nhất. 

7.2.2.2 Suất thu hồi nội tại IRR ( Internal Rate Return) 

7.3 ðÁNH GIÁ CÁC PHƯƠNG ÁN TUYẾN THEO KHẢ NĂNG THÔNG 

HÀNH VÀ MỨC ðỘ GIAO THÔNG THUẬN TIỆN 
7.3.1 Năng lực thông hành thực tế của ñường : 

- Năng lực thông hành là suất dòng lớn nhất mà người và xe có thể thông qua 1 

mặt cắt hay ñoạn ñường trong 1 ñơn vị thời gian trong ñiều kiện nhất ñịnh về 

ñường , giao thông và tổ chức giao thông.  

Năng lực thông hành phụ thuộc vào ñiều kiện ñường, ñiều kiện thời tiết, tốc ñộ 

thành phần dòng xe cũng như phụ thuộc ñặc ñiểm tổ chức giao thông  

- Do vậy năng lực thông hành thay ñổi khá nhiều với các ñoạn ñường khác nhau 

- Nếu tuyến có năng lực thông hành thấp sẽ gây ùn tắc trở ngại cho giao thông 

trên tuyến. Vì thế khi so sánh các phương án thiết kế phải tính toán năng lực thông 

hành trên từng ñoạn của mỗi phương án tuyến ñể kiểm tra mức ñộ ñáp ứng nhiệm 

vụ thiết kế và ñánh giá mức ñộ thuận lợi khi xe chạy ñối với từng phương án. 

- Năng lực thông hành tính theo 1 loại xe (thường là xe con), các loại xe khác 

tính ñổi ra xe con theo hệ số tính ñổi 

- ðể tính toán năng lực thông hành thực tế có thể áp dụng phương pháp của 

TSKH V.V.Xilianôp : 

  
i
ttN =Nmax.

i
1β i

2β ... i
13β   (xe/h) 

Trong ñó :  
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  Nmax   : năng lực thông xe lớn nhất (xe/h) 

  
i
1β   : các hệ số xét ñến ảnh hưởng của những ñiều kiện ñường khác 

nhau làm giảm năng lực thông xe so với ñiều kiện xác ñịnh Nmax 

- Khi tính toán  năng lực thông hành thực tế lớn nhất Nmax = (1800 - 2000 ) 

xcqñ/h/làn 

3.1  Hệ số sử dụng năng lực thông hành : 

- Công thức xác ñịnh : 

  Z = i
ttN

N  

Trong ñó : 

N : lưu lượng xe chạy thực tế trên ñoạn thứ i tại thời ñiểm ñánh giá 

mức ñộ thuận tiện. i
ttN  : nàng læûc thäng haình thæûc tãú xaïc âënh bàòng cäng thức : 

   
i
ttN =Nmax.

i
1β i

2β ...
i
13β   (xecon/h/lan) 

- Như vậy khi Z lớn thì mật ñộ xe chạy trên ñường lớn, sự cản trở lẫn nhau giữa 

các xe chạy trên ñường lớn và mức ñộ giao thông thuận tiện giảm ñi, ngược lại mức 

ñộ giao thông thuận tiện tăng lên. 

7.4 ðÁNH GIÁ CÁC PHƯƠNG ÁN TUYẾN THEO MỨC ðỘ AN TOÀN 

GIAO THÔNG  

Mức ñộ ñảm bảo giao thông của từng ñoạn tuyến  có thể ñược ñánh giá theo 2 

phương pháp dựa vào hệ số tai nạn và hệ số an toàn của mỗi ñoạn. 
Hệ số tai nạn : 

- Hệ số tai nạn tổng hợp (Ktn) ñược xác ñịnh bằng tích số của 14 hệ số tai nạn 

riêng biệt ñối với từng yếu tố của tuyến có ảnh hưởng ñến khả năng xảy ra tai nạn 

  Ktn=k1.k2.k3...k14 

Trong ñó ki là tỉ số giữa số tai nạn trên 1 ñoạn tuyến nào ñó với số tai nạn xảy ra 

trên tuyến chuẩn (tuyến thẳng, không có dốc, bề rộng phần xe chạy 7,5m, lề rộng và 

có gia cố ) 

Các hệ số ki ñược xác ñịnh như sau : 

- Hệ số k1 xét ñến ảnh hưởng của lưu lượng xe chạy N (xe/ng.ñêm) 

N (xe/ng.ñêm) 500 2000 3000 5000 7000 >9000 

Hệ số k1 0,40 0,50 0,75 1,00 1,40 1,70 

- Hệ số k2 xét ñến bề rộng phần xe chạy và cấu tạo lề : 
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Bề rộng phần xe chạy (m) 4,5 5,5 6,0 7,5 ≥8,5 

Hệ số k2 (lề có gia cố ) 2,20 1,50 1,35 1,00 0,80 

Hệ số k2 (lề không gia cố ) 4,00 2,75 2,5 1,50 1,00 

- Hệ số k3 xét ñến ảnh hưởng của bề rộng lề : 

Bề rộng lề ñường  (m) 0,5 1,5 2,0 3,0 

Hệ số k3  2,2 1,4 1,2 1,0 

- Hệ số k4 xét ñến ảnh hưởng của ñộ dốc dọc i: 

ðộ dốc dọc i(0/00) 20 30 50 70 80 

Hệ số k4 (không dải phân 

cách) 
1,00 1,25 2,50 2,80 3,00 

Hệ số k4 (có dải phân 

cách) 
1,00 1,00 1,25 1,40 1,50 

- Hệ số k5 xét ñến bán kính cong trên bình ñồ R : 

R 

(m) 
≤50 100 150 200÷300 300÷600 1000÷2000 >2000 

Hệ 

số k5 
10,00 5,40 4,00 2,25 1,60 1,25 1,00 

- Hệ số k6 xét ñến tầm nhìn thực tế có thể ñảm bảo ñược trên ñường (bình ñồ 

hoặc trắc dọc): 

Tầm nhìn ñảm bảo  (m)  100 200 300 400 ≥500 

Hệ số k6 (trên bình ñồ) 3,0 2,3 1,7 1,2 1,0 

Hệ số k6 (trên trắc dọc)  4,0 2,9 2,0 1,4 1,0 

- Hệ số k7 xét ñến bề rộng phần xe chạy của cầu (thông qua r : hiệu số chênh 

lệch giữa khổ cầu và bề rộng phần xe chạy của ñường ) : 

Hiệu số r  (m) <0 0 0 ÷ 1 >1 

Hệ số k7  6,0 3,0 1,5 1,0 

- Hệ số k8 xét ñến ảnh hưởng chiều dài ñoạn thẳng 

Chiều dài ñoạn thẳng 

(km) 
3 5 10 15 20 ≥25 

Hệ số k8 1,0 1,1 1,4 1,6 1,9 2,0 

- Hệ số k9 xét ñến lưu lượng  xe chạy (xe/ng.ñêm) ở chỗ giao nhau cùng mức : 

Lưu lượng xe 

(xe/ng.ñêm) 
<1000 1600÷3500 3500÷5000 5000÷7000 

Hệ số k9  1,5 2,0 3,0 4,0 
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- Hệ số k10 xét ñến ảnh hưởng của hình thức giao nhau khi có ñường nhánh 

Giao nhau khác mức K10=0,35 

Giao nhau cùng mức nhưng lưu lượng xe chạy trên ñường cắt 

chiếm (10% lưu lượng tổng cộng của cả 2 ñường  
K10=1,50 

Giao nhau cùng mức lượng xe chạy trên ñường cắt chiếm (10( 

20)%  
K10=3,00 

Giao nhau cùng mức lượng xe chạy trên ñường cắt chiếm >20%  K10=4,00 

- Hệ số k11 xét ñến ảnh hưởng của tầm nhìn thực tế ñảm bảo ñược tại chỗ giao 

nhau cùng mức có ñường nhánh : 

Tầm nhìn (m) >60 60 ÷ 40 40 ÷ 30 30 ÷ 20 < 20 

Hệ số k11  1,00 1,10 1,65 2,50 10,00 

- Hệ số k12 xét ñến số làn xe chạy trên phần xe chạy : 

Số làn xe (m) 2 3 4 4 (có dải phân cách) 

Hệ số k12  1,00 1,50 0,80 0,65 

- Hệ số k13 xét ñến ảnh hưởng của khoảng cách từ  nhà cửa 2 bên ñường ñến 

phần xe chạy : 

Khoảng cách 15 - 20m, giữa có làn xe ñịa phương K13=2,50 

Khoảng cách 5- 10m, giữa có vỉa hè K13=5,00 

Khoảng cách 5m, giữa không có làn xe ñịa phương nhưng có vỉa hè K13=7,50 

Khoảng cách 5m, giữa không có làn xe ñịa phương, không có vỉa 

hè 
K13=10,00 

 

- Hệ số k14 xét ñến ảnh hưởng của hệ số bám ( của mặt ñường và tình trạng mặt 

ñường: 

Hệ số bám (  
0,20 ÷ 

0,30 
0,40 0,60 0,70 0,75 

Tình trạng mặt ñường  Trơn Khô Sạch Nhám Rất nhám 

Hệ số k14   2,50 2,00 1,30 1,00 0,75 

- Ảnh hưởng của ñộ dốc siêu cao ñến tai nạn giao thông, xác ñịnh thông qua việc 

tính bán kính tương ñương Rtñ : 

 R
i
iR
lclc

RR
tâ

+ϕ

+ϕ
=  

Trong ñó : 
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 ϕR, iR  : hệ số bám ngang và ñộ dốc ngang ñoạn ñường vòng bán kính R ñang xét 

 ϕlc, ilc  : hệ số bám ngang và ñộ dốc ngang ñoạn ñường lân cận với ñoạn 

ñường vòng 

 Với Rtñ ta ta xác ñịnh ảnh hưởng ñến tai nạn giao thông thông qua hệ số k5. 

ðể ñánh  giá các phương án thiết kế ñường về mức ñộ an toàn giao thông , ta 

chia bình ñồ và trắc dọc tuyến thành từng ñoạn và lần lượt tính các hệ số tai nạn 

riêng biệt tương ứng. Kết quả lập biểu ñồ hệ số tai nạn dọc tuyến. 
Hệ số an toàn : 

-Hệ số an toàn (Kat) của 1 ñoạn tuyến ñược xác ñịnh bằng tỉ số giữa vận tốc xe 

có thể chạy ñược trên ñoạn ñang xét và vận tốc trên ñoạn kế trước nó. 

- Ý nghĩa của hệ số an toàn : hệ số này càng nhỏ thì chênh lệch vận tốc giữa 2 ñoạn 

càng lớn và xác suất xảy ra tai nạn càng lớn. 

- Tốc  ñộ xe chạy ñể tính toán là vận tốc xe chạy lý thuyết xác ñịnh ñối với ôtô du lịch. 

Vận tốc xe chạy trên ñường cong nằm và ñường cong ñứng ñược tính theo các công thức 

dựa vào bán kính và giá trị giới hạn về hệ số bám ngang ñảm bảo xe không bị lật 

- ðể xét tới trường hợp bất lợi nhất về an toàn, khi tính toán vận tốc cần thực hiện hiệu 

chỉnh  như sau : 

 + Không xét tới những chỗ hạn chế tốc ñộ do yêu cầu về tổ chức giao thông  

 + Không xét tới chỗ hãm phanh ñể giảm tốc trước khi vào các ñoạn có hạn chế tốc 

ñộ. Chỉ cần xác ñịnh ñược tốc ñộ tối ña ở cuối mỗi ñoạn mà không cần xét tới ñiều kiện 

xe chạy ở các ñoạn sau. 

- Biểu ñồ hệ số an toàn theo 2 chiều xe chạy sẽ ñược xác ñịnh nếu ta xác ñịnh ñược 

biểu ñồ vận tốc xe chạy thường lập.. Nếu ñiều kiện xe chạy theo 2 chiều rất khác nhau thì 

ta chỉ cần vẽ và tính hệ số an toàn cho chiều có tốc ñộ cao nhất. 

- Tiêu chuẩn ñánh giá mức ñộ an toàn xe chạy theo hệ số an toàn : 

 Kat <= 0,4 : rất nguy hiểm 

 Kat = 0,4 - 0,6: nguy hiểm 

 Kat = 0,6 - 0,8 : ít nguy hiểm 

 Kat > 0,8 : không nguy hiểm 

+ Khi thiết kế ñường mới, phải ñảm bảo mọi ñoạn tuyến ñều có Kat>=0,8 

+ ðối với ñồ án cải tạo và ñại tu ñường , phải ñảm bảo Kat≥ 0,6 

- ðối với tuyến ñường ñang khai thác, biểu ñồ hệ số an toàn có thể ñược vẽ thông 

qua việc quan trắc vận tốc xe chạy thực tế trên các ñoạn ñường. 

    ---------------------------------- HẾT ------------------------------------------ 
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