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TÓM TẮT: Bài báo giới thiệu phương pháp tính toán 

ảnh hưởng của trục xe lân cận trong cụm trục, làm 
gia tăng tải trọng tại trục tính toán, làm cơ sở tính 
toán quy đổi số lượng trục xe khai thác của cụm trục 
xe nhiều trục về số trục tiêu chuẩn, phục vụ tính toán 
kết cấu áo đường mềm đường ô tô.
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trọng trục tiêu chuẩn, lưu lượng trục xe.

ABSTRACT: The research introduces a analysis 
method to evaluate the influence of adjacent axles 
in the axle assembly, that increases the loading 
at the calculated axis, as a basis for calculating 
and converting the number of exploited axles of 
the multi-axle axle assembly about the number of 
standard axes, serving the calculation of the road 
flexible pavement structure.
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1 .ĐẶTVẤNĐẼ
Trong thực tế, khai thác đường tổn tại nhiều loại 

phương tiện với cấu trúc trục xe khác nhau. Cấu trúc trục 
có thể là trục bánh đơn, trục bánh kép, cụm trục xe có thể 
có một trục, hai trục hoặc ba trục (Hình 1.1). Theo Thông tư 
số 46/2015/TT-BGTVT, khoảng cách d giữa các trục có thể 
nhỏ hơn 1,0 m, từ 1,0 đến 1,3 m hoặc trên 1,3 m, tùy thuộc 
tải trọng cụm trục xe của từng loại phương tiện.Trong tính 
toán thiết kế cần quy đổi số trục xe khai thác trong cụm 
trục vể tổng trục xe tiêu chuẩn, phục vụ tính toán tuổi thọ 
mỏi do trùng phục tải trọng. Xét một tải trọng trục tính 
toán và một tải trọng trục lân cận nó, khi khoảng cách giữa 
các trục trong cụm trục bánh là nhỏ, nằm trong giới hạn 
mặt võng của trục tính toán, tải trọng trục lân cận sẽ làm 
tăng độ võng tại tiết diện tính toán của mặt đường, làm 
tăng ứng suất trong các lớp vật liệu, tương đương làm gia 
tăng tổng lưu lượng trục xe khai thác trên mặt đường.

Trục đon Cụm trục kép Cụm trục ba

Khoảng cách trục (d)
Hình 1.1: Mô hình cụm trục xe ô tô

Hiện nay, để tính toán ảnh hưởng của trục bánh liền kể 
đến trục tính toán, có nhiều phương pháp tính toán khác 
nhau. Trong quy trình của Nga [5] đã đưa ra quy định tính 
ảnh hưởng của trục xe liền kể (d < 2,5 m) làm tăng tải trọng 
trục xe tính toán, áp dụng cho cụm trục có tải trọng bất kỳ, 
phụ thuộc khoảng cách thực tế giữa các trục và độ cứng 
của kết cấu theo nhóm kết cấu áo đường, phân theo ba 
loại kết cấu tầng mặt cấp cao, tầng mặt cấp quá độ và tầng 
mặt cấp thấp. Theo quy trình thiết kế áo đường của Mỹ [3], 
trong phẩn mềm tính toán theo phương pháp cơ học thực 
nghiệm, khi tính ảnh hưởng của trục xe Hển kề đến trục xe 
tính toán, hệ số quy đổi được xác định riêng cho từng loại 
phương tiện. Trong quy trình thiết kê' áo đường mểm của 
Việt Nam 22TCN 211 -06[1 ] đã quy định chung tính toán ảnh 
hưởng của trục liền kể trong cụm trục có tải trọng vừa và 
nhỏ, tham khảo từ [6], quy định chỉ áp dụng cho khoảng 
cách các trục nằm trong phạm vi d < 3,0 m. Trong tính toán 
không quy định xét khoảng cách thực tế của các trục xe 
và không xét ảnh hưởng của cường độ kết cấu áo đường. 
Riêng đối với các cụm trục xe có tải trọng nặng hoặc xe rơ- 
mooc, quy định áp dụng phương pháp tính theo quy trình 
của Nga [5].

Trong bài báo này, nhóm tác giả trình bày một phương 
pháp tính toán lý thuyết vể ảnh hưởng của trục xe liền kề 
làm tăng tải trọng bánh xe tính toán, làm cơ sở tính toán 
quy đổi số trục xe của cụm trục nhiều trục về số trục xe tiêu 
chuẩn.Trong công thức tính toán có xét ảnh hưởng khoảng 
cách thực tế giữa các trục xe trong cụm trục và cường độ 
thực tế từng loại kết cấu áo đường, tính cho trường hợp 
cụm trục có hai trục.
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2 . Cơ SỞ TÍNH TOÁN XÁC ĐỊNH ẢNH HƯỞNG CỦA 
BÁNH XE LIỂN KÉ ĐẾN BÁNH XE TÍNH TOÁN

Xét trường hợp cụm trục gồm hai trục có tải trọng kí 
hiệu ?! và Pircách nhau một khoảng d, gây ra độ võng mặt 
đường tại mặt cắt tính toán, thể hiện trên Hình 2.1, tính 
chộ trục bánh đơn 10T, tải trọng tĩnh theo quy định trong 
22TCN 211-06. Bánh thứ hai nằm trong phạm vi chậu võng 
doịbánh thứ nhất gây ra, tại vị trí bánh I được chọn là tiết 
diện tính toán, ta có tồng độ võng:

w„ = w/+Awz, (1)
Trong đó:
wn - Tổng độ võng tại tiết diện tính toán, cm;
w( - Độ võng do bánh xe tính toán gây ra, cm;
Dwu- Phần độ võng phụ thêm do bánh liền kề gây ra tại 

tiết diện tính toán, cm.
Độ võng tại tâm tải trọng bánh xe trên bể mặt kết cấu 

áo đường mềm, với các lớp vật liệu đàn hồi, có mô-đun 
đàn hồi chung của kết cấu áo đường E dưới tác dụng của 
tải trtọng với áp lực q trên diện tích tiếp xúc vệt tải trọng 
hình; tròn, đường kính D, có thể áp dụng công thức của 
Boussinesq:

I <?£)(!-p2) (2)

Ỉing đó:
-Đường kính vệt bánh xe, với trục 10T, tải trọng tĩnh, 
cm;

ql- Áp lực bánh xe xuống mặt đường, MPa;
Eị- Mô-đun đàn hồi chung áo đường, MPa;
pị Hệ số poisson trung bình của các lớp vật liệu kết cấu 

áo đưộng.

Hình 2.1: Biểu đồ mặt võng mặt đuòng chịu tải trọng 
hai trục bánh xe liền ke

Ápdụng kếtquả nghiên cứu thực nghiệm của Korsunski 
[4], do tồn tại độ cứng trong các lớp vật liệu áo đường, nên 
dưới tác dụng của tải trọng bánh xe, sẽ tạo ra chậu võng 
trên mặt đường, độ võng của một điểm nằm trong phạm vi 
chậu võpg của bánh xe tính toán, quan hệ với độ võng tại 
tâm bánh tính toán theo công thức:

À=Ề. =__________ !__________
*7 . „ 2.Jf____ dY (3)

I D h,d)

Trona đó:
X - Khoảng cách từ điểm xem xét đến tâm tải trọng, cm. 

Khi xét ảnh hưởng của trục xe liền kể đến độ võng bánh xe 
tính toán, thay X = d (Hình 2.1).

htd-cịhiếu dầy quy đổi tương đương của lớp trên, được 
xác định theo nguyên lý độ cứng trụ tương đương của các 
lớp: Nếu Các lớp có cường độ bằng nhau sẽ có độ võng 

bằng nhau dưới tác dụng của cùng tải trọng, khi đó độ 
cứng trụ của chúng là bằng nhau, phụ thuộc chiểu dày và 
mô-đun đàn hổi của các lớp. Áp dụng cho kết cấu hệ hai lớp 
kết cấu áo đường mềm, theo [4] ta có:

<4)
Trong đó:
E1 - Mô-đun đàn lớp trên, MPa;
Eo- Mô-đun đàn hói của lớp nển, MPa;
h - Chiểu dày lớp trên, cm.
Với kết cấu hệ nhiểu lớp, để quy đổi về hệ hai lớp, có 

chiều dày lớp trên bằng tổng chiều dày h và mô-đun đàn 
hổi trung hình Ev theo hướng dẫn trong 22TCN 211-06[1].

Nếu xem phần độ võng Aw(/ do bánh xe liền kể gây ra 
tại bánh xe tính toán, có độ lớn tương đương độ võng do 
phần áp lực Aq gây ra tại bánh tính toán, khi đó tương tự 
theo (2) ta có:

= -TT," Ấ 'Ech2 X = z ? (5)
Ữ(l-A2) O(l-/T)

Với: Aq - Phẩn áp lực gây ra độ võng Aw#, MPa;
w, xác định theo công thức (2) do áp lực q gây ra, Ă xác 

định theo công thức (3).
Như vậy tại bánh tính toán, tổng độ võng wt;tính theo 

(1) có độ lớn tương đương độ võng do áp lực qtt gây ra:
<?„ = q+Aq = q(l+X). (6)
Khi đó, tính được tải trọng trục xe tính toán Ptt gây ra tổng 

độ võng wnvới áp lực tại bánh tính toán theo công thức:
^=g(l + 2)Jl2= p (7)

4 4 4
Trong đó:
Pkt-Tải trọng bánh xe khai thác, kN;
q - Áp lực bánh xe khai thác, kN/cm2 (kN/cm2= 10 MPa).
Gọi k là hệ số xét đến ảnh hưởng của trục xe liền kề làm 

tăng tải trọng của bánh xe tính toán:
k=ủ.=i+Ầ"gfrJ}2 (8)

Với: Ă -Tỉ lệ độ võng, xác định theo công thức (3).
Khi cẩn quy đổi tổng lưu lượng trục xe khai thác có cụm 

trục nhiều trục vể n trục xe tính toán tiêu chuẩn, được xác 
định theo [5]:

với: n - Số lượt xe đi qua mặt cắt tính toán;
m - Số trục trong cụm trục;
p - Hệ số thực nghiệm, phụ thuộc cấp hạng áo đường: 

Với kết cấu áo đường cấp cao p = 4,4; với kết cấu áo đường 
quá độ 3 = 3,0 còn với kết cấu áo đường cấp thấp p = 2,0.

Ptc-Tải trọng bánh xe tiêu chuẩn, kN;
Cung có thể áp dụng công thức (9) đê’ tính quy đổi lưu 

lượng trục xe khai thác về trục tính toán tiêu chuẩn cho 
cụm trục chỉ có một trục với tải trọng trục khác với tải trọng 
trục tính toán tiêu chuẩn, khi lấy các giá trị m và k bằng 1.

Qua các phân tích trên, từ công thức (8) cho thấy, hệ 
số ảnh hưởng k phụ thuộc đại lượng tỉ lệ độ võng Ă, mà đại 
lượng Ă phụ thuộc khoảng cách các trục d và cường độ kết 
cấu áo đường, thông qua đại lượng htd, phụ thuộc chiểu dày 
và mô-đun đàn hổi các lớp theo công thức (4): htd- f(Erh, 
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EJ. Khi đó, từ các loại kết cấu áo đường khác nhau, có thể 
xay dựng quan hệ giữa hệ số ảnh hưởng k với các đại lượng 
cường độ kết cấu áo đường (thông qua htd) và khoảng cách 
d giữa các trục xe trong cụm trục:

k = f(h,d,d), ' (10)
Do vậy, có thể xây dựng toán đồ tra hệ số ảnh hưởng k, 

theo Hình 2.2, phụ thuộc khoảng cách giữa các trục trong

Khoảng cách các trục đ,cm
Hình 2.2: Toán đổ xác định hệ số ảnh hưởng với chiểu dày quy đổi 

và khoảng cách các trục xe

Các đường cong (htd) thứ tự từ trên xuống: htd = 200, 
180,160,140,120,100,80, 60 (cm).

Trên Hình 2.2 thể hiện thí dụ tính toán cho trường hợp 
kết cấu áo đường hệ hai lớp, chiểu dày lớp trên h = 64 cm, 
mô-đun đàn hổi trung bình Etb = 308 MPa, mô-đun đàn 
hổi nển Eo = 45 MPa, chiều dày tương đương htd - 138 cm. 
Khoảng cách d = 130 cm. Nhận được k = 1,31.

3. THÍ DỤ TÍNH TOÁN ẢNH HƯỞNG CỦA BÁNH XE 
LIỂN KỂ TRONG CỤM TRỤC

Bài toán tính hệ số ảnh hưởng của trục xe liền kề trong 
cụm trục hai trục trên mặt đường, tính cho kết cấu áo 
đường với các số liệu đầu vào như sau:

Mặt đường cấp cao, gồm các lớp vật liệu: Lớp trên bằng 
BTN dày 14 cm (BTNC12,5 dày 7 cm, BTNC19 dày 7 cm), mô- 
đun đàn hói ở 30°C bằng 420 MPa, trên lớp móng trên cấp 
phối đá dăm loại I dày 20 cm, mô-đun đàn hồi E, = 250 MPa, 
trên lớp móng dưới cấp phối đá dãm loại II dày 30 cm, mô- 
đun đàn hổi E2 = 200 MPa, trên lớp nền có mô-đun đàn hồi 
Eo bằng 45 MPa.

Trong thí dụ xét cho khai thác cụm trục có hai trục, trục 
xe bánh đơn, tải trọng trục 100 kN, áp lực bánh hơi 0,6 MPa, 
đường kính vệt bánh xe D = 33 cm. Tính với khoảng cách 
các trục xe d thay đổi từ 1,0 - 2,0 m.

3.1. Tính theo công thức đề xuất
- Bước 1: Tính quy đổi các lớp mặt và móng về một 

lớp có mô-đun đàn hổi trung bình tính theo 22TCN 211- 
06, nhận được mô-đun đàn hổi trung bình các lớp mặt và 
móng đường Etb = 308 MPa, tổng chiểu dày các lớp h = 
14+20+30 = 64 cm.

W1
1 + 0,67

Tính quy đổi tổng chiểu dày lớp áo đường vể lớp có 
chiều dày tương đương theo (4):

^ = 72?^ = 138 cm.

- Bước2: Tính tỉ lệ độ võng Ă theo công thức (3):
1=------------ ĩ----------/

l.d _____D

Trên cơ sở độ võng thay đổi theo khoảng cách X đến 
tâm tải trọng tính theo công thức (3), theo số liệu thí dụ 
trên, có thể vẽ được biểu đó mặt cắt ngang chậu võng 
(Hình 3.1):

Hình 3.1: Biểu đồ mặt võng mặt đường

- Bước 3:Tính hệ số ảnh hưởng k theo công thức (8): 
i=4=i+^2ỉ, 

ph 4Pto
Khi biết được hệ số k, theo (9) sẽ tính được lưu lượng 

trục xe quy đổi N.
3.2. Tra theo toán đồ Hình 2.2
Với chiểu dày lớp mặt đường quy đổi hqd, khoảng cách 

trục xe liền kể d cm, theo toán đổ Hình 2.2, xác định được 
hệ số k (Hình 2.2).Trong thí dụ với chiểu dày lớp trên h = 64 
cm, mô-đun đàn hổi trung bình Etb = 308 MPa, mô-đun đàn 
hồi nển Eo = 45 MPa, chiều dày tương đương htd = 138 cm. 
Theo toán đó Hình 2.2, từ khoảng cách d = 130 cm, chiếu 
lên đường cong htd = 138, chiếu sang trục tung nhận được 
k = 1,31.

3.3. Tính theo quy định trong [5]
Theo phương pháp tính ảnh hưởng của trục xe liển kể 

trong cụm trục, quy định tính chung cho mọi loại tải trọng 
cụm trục khác nhau, trong quy trình của Nga [5] (cũng 
chính là phương pháp tính trong phụ lục A của 22TCN 211- 
06, nhưng quy định chỉ áp dụng tính riêng cho xe tải nặng 
hoặc xe rơ-mooc), theo công thức:

(11)
Với: Pqd - Tải trọng trục xe tính toán, có xét ảnh hưởng 

của trục xe lân cận trong cụm trục;
P^- Tải trọng bánh xe khai thác (tải trọng trục nặng 

nhất trong số các trục trên cùng một cụm trục), kN;
k - Hệ số ánh hưởng, được xác định theo công thức:
k ~ a-b.yỊd-c. (12)
d - Khoảng cách giữa các trục ngoài cùng của cụm trục, m; 
a,b,c - Hệ số thực nghiệm, phụ thuộc cụm hai trục 

hoặc cụm ba trục và nhóm kết cấu áo đường cấp cao 
hoặc cấp thấp.

Để tính chuyển đổi vể lưu lượng trục xe tính toán tiêu 
chuẩn, áp dụng công thức tính tương tự theo (9).

Theo công thức thực nghiệm (12), để đơn giản trong 
tính toán, đã chấp nhận giá trị gẩn đúng, quy định tính 
toán ảnh hưởng của cường độ kết cấu áo đường chỉ phân 
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theo hai nhóm kết câu là kết cấu áo đường cấp cao và cấp 
tiấp mà không quy định tính riêng cho từng loại kết cấu 
áo đường.

Với kết cấu áo đường cấp cao, cụm trục có hai trục, có a 
=: 1,7; b = 0,43 và c = 0,5. Với khoảng cách các trục d, sẽ tính 
c ược hệ số ảnh hưởng k.

Kết quả tính hệ số ảnh hưởng k cho các trường hợp 
khoảng cách d khác nhau với số liệu thí dụ trên, theo 
phương pháp để xuất và theo quy trình của Nga, thể hiện 
t'ong Bảng 3.1.

Bảng 3.1. Bảng tính hệ số ảnh huởng k

Khoảng 
cách các 
trục,cm

Hệ số ảnh hưởng k
Sai lệch, 

%
Tính theo 
công thức 

(8)

Tính theo quy 
trình của Nga 

[5]
100 1,42 1,40 0,021
130 1,30 1,32 -0,010
150 1,25 1,27 -0,018
175 1,19 1,22 -0,020
200 116 1,17 -0,015

KHOA HỌC CÔNG NGHỆ
Só 03/2022

tin cậy, có thể tham khảo áp dụng được trong tính toán 
thực tế.
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Nhận xét:
Kết quả tính xác định hệ số ảnh hưởng của tải trọng 

t ục xe liền kể, theo phương pháp để xuất tương tự với 
phương pháp tính trong quy trình của Nga quy định. Cả 
hai phương pháp đều tính ảnh hưởng trục xe liển kể làm
táng tải trọng bánh tính toán, phụ thuộc khoảng cách thực 
tẽ' các trục xe và cường độ kết cấu áo đường, làm cơ sở tính 
t ục xe tiêu chuẩn quy đổi. Khác với tính theo Tiêu chuẩn 
22TCN 211-06, mặc dù có xét ảnh hưởng lẫn nhau của trục 
xe trong cụm trục làm tăng số trục xe tính toán quy đổi, 
t lông qua hệ số c, trong công thức (3.2) điểu 3.2.3, nhưng 

hi tính chung cho các loại cụm trục, mới chỉ xét số lượng 
t ục trong cụm trục mà không xét khoảng cách thực tế giữa 
các trục và không xét cường độ kết cấu áo đường có ảnh 

ưởng đến độ võng bánh xe tính toán.
Theo phương pháp đề xuất tính hệ số ảnh hưởng theo 

công thức (8), có khác với công thức tính trong quy trình 
của Nga là đã cho phép xét đến cường độ thực tế của từng

kl

Hl

loại kết cấu áo đường tính toán khác nhau.
Từ Bỏng 3.1 cho thấy, với cùng một loại kết cấu, khoảng 

cách giữa các trục d có ảnh hưởng đáng kể đến hệ số ảnh 
hưởng k. Cũng từ Hình 3.2 vểquan hệ giữa hệ số ảnh hưởng 
k với cường độ kết cấu áo đường thông qua đại lượng chiều 
dày tương đương hMcho thấy chiều dày và mô-đun đàn hồi 
các lớp trong kết câu áo đường có ảnh hưởng đáng kể đến 
Hệ số ảnh hưởng k.

4. KẾT LUẬN
Bài báo đã để xuất phương pháp lý thuyết tính toán 

ảnh hưởng của trục xe Hển kề hoặc của các trục trong cụm 
trục, làm tăng tải trọng bánh xe tính toán, làm cơ sở tính 
toán quy đổi số trục xe tiêu chuẩn, bằng các công thức tính 
vồ toán đồ tra. Trong phương pháp tính đề xuất, cho phép 
xét khoảng cách thực tế giữa các trục xe, cường độ thực 
tế của từng loại kết cấu áo đường khác nhau và tính cho 
trục xe có tải trọng bất kỳ. Phương pháp tính đảm bảo độ
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