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LO1 NOI PAU

Tiéu chuan TCVN 1845-2:2018 do Cuc Duong sat Viét Nam bién soan, Bo Giao théng van tai dé
nghi, Téng cuc Tiéu chuan Do lwdng chéat lwgng thdm dinh, B& Khoa hoc va Céng nghé cdng bé.
Tiéu chudn TCVN 1845-2:2018 duwoc bién soan trén co s& tham khao Phan 6: Nén dwong cla

Tiéu chudn TB 10621-2014 Thiét k& dwong sat tbc d6 cao (Code for Design of High-speed
Railway).



TIEU CHUAN QUOC GIA TCVN 1845-2:2018

Xuét ban 1an 1

Puwdng sat téc do cao - Thiét ké nén dwéng
High Speed Railway - Subgrade Design

1 PHAM VI AP DUNG

Tiéu chuan nay ap dung cho thiét ké nén dwong trén cac tuyén dwong sat téc dd cao chuyén
dung, duwoc >,<éy,dung mai, van t,éi hanh khach, khé dwong tiéu chuén 1.435 mm, cho céac doan tau
co toc do thiet ke t&r 250 km/h dén 350 km/h.

2 TAI LIEU VIEN DAN

CAc tai liéu vién dan dwdi day la rét can thiét cho viéc ap dung Tiéu chuan nay. Céc tai liéu vién
dan dwoc trich d&n tir nhirng vi tri thich hop trong van ban tiéu chuan va cac an pham duoc liét
ké dwdi day. Dbi véi cac tai liéu cé dé& ngay thang, nhirng stra déi bd sung sau ngay xuét ban chi
dwoc ap dung cho bd Tiéu chuan nay khi bo Tiéu chuédn nay dwoc stra d6i, bd sung. Dbi véi cac
tai lieu khong dé ngay thang thi 4p dung phién ban mai nhét.

TB 10621-2014 Code for Design of High-speed Railway (Tiéu chuan thiét ké duwong sat toc do
cao)

TB 10106-2010 Technical Specification for Ground Treament of Railway Engineering (Tiéu chuén
ky thuat xtr ly nén dat ctia cong trinh dwong sat)

GB 50111-2009 Code for Seismic Design of Railway Engineering (Tiéu chuan thiét ké dong dat
cua cong trinh dwdng sat)

3 THUAT NG( VA BINH NGHIA

31
Thoi han st dung thiét ké (Design service life)

Thoi han thiét ké muc tiéu duoc sir dung boi nguoi thiét ké theo co' s& thiét ké do bén, ma phai
dam bao du do an toan va toc do thiét ké.

3.2
Hoat tai thiét ké (design live load)
Hoat tai tiéu chuén thiét ké cho dwéong sét téc d6 cao.

4x200 kN
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Hinh 3.2-1 - Hoat tai thiét ké tiéu chuan



TCVN 1845-2:2018

4x250 kN

I

Hinh 3.2-2 - Hoat tai dac biét

4 Ki HIEU VA CAC TU VIET TAT

4.1 Ki hiéu
v - téc d thiét ké (km/h)
R - ban kinh dwdng cong bang (m)

Rsh - ban kinh dwong cong dirng (m)

Ky - hé sb phan lwc nén dwong (MPa/m)
E,s - modul bién dang déng (MPa)

K - hé s6 dam Ién

Dis - dwong kinh hat (mm), twong (ng v&i 15% lugng lot sang duoc thé hién trong
phan bo thanh phan hat

Oss - dwong kinh hat (mm), twong trng v&i 85% lwong lot sang dwoc thé hién trong
phan bo thanh phan hat
4.2 Cac tir viét tat

STS - Slab Track System (Hé thdng duwéng ray tAm ban)
EMU - Electric Multiple Units (Tau dién déng lwc phan tan)
OCS - Overhead Contact System (Hé théng lay dién chay tau)
RPC - Reactive Powder Concrete (Bé téng bt min)

5 YEU CAU CHUNG

5.1

Cac hang myc chinh clia nén dwong phai dwoc thiét ké theo két cau cong trinh dia ky thuat. Trong
cong trinh nén duo’ng viéc lap ban dé dia chat khoan tham do va th nghlem phai dwoc nhan
manh, dé lam sang té mét cét dia chat ctia nén dét, do déc clia nén dao va nén mong cua két cau
chan dét cling nhw cac tinh chét vat ly va co hoc clia chung, cac diéu kién dia chat bat loi, va cac
tinh chat va sy phan bé cta vat liéu dap. Thiét ké nén dwdng phai dwa trén cac dir liéu dia chat tin
cay thu duworc.

5.2

Thoi han st dung thiét ké cho cac cong tac chinh clia nén duong phai la 100 nam; thoi han s
dung thiét ké cho cac cong trinh thoat nwéc va két cau bao vé mai doc clia nén dwong phai la 60
nam.

5.3
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Coéng trinh nen dwong phai dam bao cho viéc chay tau tbc d6 cao la an toan va thuan tién. Do
clrng clia két cdu mong nén duong phai dap (rng yéu cau la bién dang dan h0| gay ra b&i chay tau
phai dwoc kiém soat trong pham vi nhét dinh; cuong do cua két cau mong nen duwong phai co thé
chiu duoc tac dong lau dai cla tai trong tau; chiéu day cua két chu mong nén duong phai co thé
dam béo rang ng suat dong truyen toi Iop dudi khong vuot qua kha nang chiu lyc lau dai cua
I&p dwdi d6. Két cau Icp trén ciia moéng nén ducyng phai co kha nang ngan nglra s xam nhap cua
nwéc bé mat, ma cod the dan dén cac hu hdng clia méng nén dwdng nhw sw mém hda, sw tréi lén
clia dat va sy bung nén do swong gia.

5.4

Tinh chét, thanh phan hat va sw 6n dinh v&i nwédc cla vat liéu dép nén dwdng phai thda man cac
yéu cau ky thuat déi véi dwdng sat tbc dd cao, va dd chat phai phu hop véi cac tiéu chuan ki
thuat lien quan. Khi doan nén dwong dap lién tuc rat dai, viec dam Ién lién tuc va k¥ thuat kiém
soat phai dwoc chap thuan.

5.5

Lép dém clia mong nén duong, ¢& hat Ion nhét clia vat liéu dap nén phai nhé hon 60 mm, trong
khi & nén dap dwédi mong nén dwong, c& hat Ién nhat phai nhd hon 75 mm.

5.6

Chiéu cao cho phép I&n nhat dbi voi taluy nén dwong phai dwoc xac dinh theo phan tich 6n dinh
mai dbc va tiéu chi kiém soat do lun sau thi cdng cling nhw phan tich tdng hop lién quan dén dia
mao, dac tring dia ky thuat, tinh chat cta vat liéu dap nén, diéu kién xay dwng, nguon dy trir dat
va mdi tredng xung quanh,...

5.7

Trwéce khi d&p nén dwdng, phai thuc hién thir nghiém céng tac dap tai hién truong.

5.8

DPoan chuyén tiép phai duwoc bd tri & chd tiép giap gitra nén duwong va md ciu hodc két cu dat

ngang hodc ham, gitra nén dap va nén dao, va gilra dwong ray ballast va dwong ray tam ban, dé
hién thyc hoa siw thay doéi déu vé do clrng va bién dang doc tuyén.

5.9

Cac glal phap x& ly nén dat phal duwoc xac dinh toan dién theo tiéu chi kiém soat Iun sau khi thi
cong nén duong, chiéu cao nén dép, vat liéu dap, diéu kién dia hinh va dia chéat, giai doan xay
dwng, ngudn vat liéu, thiét bi thi cong, tac ddng mai trudng,..., va phai dap rng cac yéu cau cla
TB 10106-2010.

5.10

Lun nén dwéng sau thi cong phai dwoc kiém soat trong pham vi cho phép, va phai dwoc theo dbi
mot cach co hé th()ng. Trwéce khi dat dwdng ray, div liéu theo doi Jun phai dwoc phan tich va danh
gia, va chi sau khi két qua danh gia dwgc chap thuan, cong tac lap dat dwong ray méi dwoc thue
hién.
5.11

Trong c6ng trinh taluy nén dwéng, cac giai phap bao vé mai déc bang cong trinh va bang thuc vat
phai dwoc thue hién két hop, phal dap (rng cac yéu cau toan dién vé bao vé mdi trwong, gilk nuéc
va dét, va str dung dat hiéu qua.

5.12

Cong trinh thoat nwéc va phong nwéc clia nén dwong phai duoc thiét ké co hé thong véi cac cong
trinh hoan chinh, va phai ket noi hiéu qua véi cac cong trinh thoat nwdc cia cau va cong, ham,
dwdng ray, nha ga, kho xwéng,..., dé tao thanh hé thong thoat nwéc hoan chinh.

5.13
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Thiét ké nén duong phai théa man cac yéu cau ngan ngira va gidm thiéu tham hoa, va ting
cwong kha nang clia nén dwong chong lai cac hiem hoa tw nhién nhw muwa Ién, |G va déng dat,...

5.14

D6i v&i thiét ké nén dwong trong ving dong bang theo mua, cac yéu té nhw chiéu day swong gia
I&n nhat, lwvgng mwa, va cao dd myc nwédc ngam phai dwgc tinh dén. Vat liéu dap phai duqc Iwa
chon thich hgp, cac bién phap phong nuwédc va thoat nwéc va bién phap bao vé sw bung nén do
swong gia phai dwoc tang cwong.

5.15

Tai trong rai déu nhw chi ra trong Hinh 5.15 phai dwoc tinh dén nhuw 1a tai trong thiét ké thang
ding trén bé mat neén duong theo tai trong hoat tai thiét ké cua tau téc d6 cao, trong lwong bén
than qﬂa két cau dwong ray va cé;c hoat déng dat 1én trén khac. Gia tri cua tai trong rai deu trén bé
mat nén dwdng phai dwgc tinh dén theo Bang 5.15.

92
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Hinh 5.15 - Phan bb tai trong trén bé mat nén dudng
trong do:
qs - cwdng do tai trong rai déu cho trong lwong ban than két ciu dwong ray (kN/m?)
g2 - cwong do tai trong rai déu cho tai trong tau (kN/m?)

q - tdng cwéng do tai trong rai déu cda trong lwong ban than két ciu dwéng ray va tai trong
tau (kN/m?)

b - chiéu rong phan b cua tai trong rai déu cho méi dwéng ray (m)

qo - cwong do tai trong rai déu cla dat dap gitra 2 dwong ray (kN/m?)

by - chiéu rong phan b cta tai trong rai déu cta dat dap gitra 2 duwong ray (m)
Bang 5.15 - Tai trong rai déu ctia dwéng ray va tau

Tai trong ctuia dwong ray va tau
Tai trong
. Trong N giira 2
Loai dwdng ray Chiéu réng | Ilwong ban Tai trong Tong tai dwéng
N phan bo, b | than dwong tau, q22 trgng,zq ray, qo
(m) ray, gy (kN/m°) (kN/m°) (kN/m?)
(KN/m?)
Puong ray tAm ban STS | 3,0 12,6 41,7 54,3 13,2
Puong ray tAm ban STS || 3,25 (2,95) 11,6 (14,3) 38,5 (42,4) | 50,1 (56,7) | 14,1 (12,0)
DPuwong ray tAm ban STS I 3,0 13,7 40,4 54,1 12,3
Puong ray tAm ban STS | 2 khéi 34 13,7 36,8 50,5 15,1
Puwdng ray ballast 34 17,3 36,8 54,1 10,7

Ghi chu:
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1, BOi voi dwong ray tam ban STS I, gia tri bén trong ngoac () la gia tri tai trong trong pham vi tam
ma sat, trong khi gia tri bén ngoai ( ) la gia tri tai trong ngoai pham vi tam ma sat.
2, Bbi v&i tuyén dwong ray ddi, by 1a sw khac nhau gitra khoang cach duwong ray va b.

5.16

Tinh toan kiém tra 6n dinh va thiét ké dong dat cta cong trinh nén dwong phai thye hién theo cac
Piéu ctia GB 50111-2009.

5.17

Tiéu chuan thiét ké mat cat nén dwong st dung duong sat hién ¢ phai dugc xac dinh theo téc d6
thiét ke hodc toc d6 thiet ke cua khu doan, dudi cac dieu kién kho khan, tiéu chuéln nen duong
nguyén ban co thé dwoc tuan theo sau khi so sanh tinh kinh té va ky thuat. Tiéu chuan nen dwong
cho tuyén néi va tuyén chay tau déng lwc phan tan (EMU) phai dwoc xac dinh theo toc do thiét ké
twong ng.

5.18

Trong c6ng trinh nén dwdng, phai chu y dén thlet ké tiép xuc. Cac cong trinh ¢ lién quan nhw
mang cap, giao cat véi dwong ray cua cap, nén moéng cla cot ciia hé théng lay dién chay tau
(OCS), nén mong cua twong chan am va tiép dia phai dwoc bb tri mét cach hop ly aé phong nglra

céac tac dong tiém tang dén hé thdng phong nwéc va thoat nuée, cueng do va do én dinh cta nén
dwong.

6 HINH DANG VA CHIEU RONG MAT NEN BUONG

6.1

Bé méat nén dwdng & day cla Idp chiu lwc (hodc nén méng) cla dwéng ray tAm ban cé thé duwoc
b tri theo phwong ngang, va mai déc thoat nwéc theo phwong ngang c6 do déc khong nhé hon
4% phai dwoc bb tri trén ca hai phia cia I&p chiu lwc (hodc nén méng). Mat cét clia bé mat nén
duong dbi véi dwdng ray ballast phai cé hinh tam giac, mai déc thoat nwéc ngang c6 d6 déc
khoéng nhé hon 4% phai dwoc bé tri tlr thm cla bé mat nén dwong sang ca hai phia. Khi nén
dudng dwoc mé rong & doan dudng cong, bé mat nén duwéng phai gite hinh dang tam giac.

6.2

Chiéu rong vai dwong trén ca hai phia cua nén dudng cla dudng ray ballast khdng dwgc nhd hon
1,4 m dbi véi tuyén dwdng d6i va khéng nhé hon 1,5 m dbi véi tuyén duwdng don.

6.3
Chiéu rong tiéu chuan ctia bé mat nén dudng dbi véi doan thang phai phu hop véi Bang 6.3.

Bang 6.3 - Chiéu rong tiéu chuén ctia bé méat nén duong

s r iz .z | Khoang cach giira Chiéu réng bé mat nén dworng
. g 3 Toc doé thiet ke A X . .
Loai dwong ray (km/h) tam dwong ray cho Tuyén dwéng Tuyén dwéng
tuyen dworng doéi (m) don (m) dai (m)

250 4,6 13,2
Puong ray tAm ban 300 4.8 8,6 13,4

350 5,0 13,6

250 4,6 13,4
BPuwong ray ballast 300 4,8 8,8 13,6

350 5,0 13,8
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Bé mat nén duong & doan cong clia tuyén chinh cla dwdng ray tdm ban khéng dugc mé rong, va
khi c6 yéu cau dac biét cho b tri cac cong trinh nhw 1a két ciu dwcmg ray va cét clia hé thong Iay
dién chay tau (OCS), phai dwoc xac dinh theo cac diéu kién cu thé. Poan duéng cong cua tuyen
chinh clia dwong ray ballast phdi dwgc mé& rong trén phia ngoai clla dwong cong va gia tri mé
rong phai phu hgp véi nhirng gia tri dwge quy dinh trong Bang 6.4. Viéc mé rong phai hoan chinh
dan dan trong pham vi dwdng cong chuyén tiép.

Bang 6.4 - Gia tri m& rong clia bé mat nén dwérng ddi véi doan cong clia dwdng ray ballast

Téc dé thiét ké (km/h)

Ban kinh cong R (m)

Gia tri mé& réng & phia bén
ngoai cua nén dwéong (m)

R=>10.000 0,2

10.000 > R>7.000 0,3

250 7.000 > R >5.000 0,4
5.000 > R >4.000 0,5

R <4.000 0,6

R >14.000 0,2

14.000 > R > 9.000 0,3

300 9.000 > R>7.000 0,4
7.000 > R >5.000 0,5

R <5.000 0,6

R >12.000 0,3

350 12.000 > R >9.000 0.4
9.000 > R >6.000 0,5

R <6.000 0,6

6.5

Mét c&t ngang tiéu chuén ctia nén dworng phai phu hop véi Hinh 6.5-1 dén Hinh 6.5-8.

Khodng cach tam

cac dwéng ray

! g |
mong neén dudmg ™

Lép dudn

maong nén dudmg

Né&n ddp dudi mong nén dudmg

Hinh 6.5-1 - Mat cat ngang tiéu chuan cta nén dap cta duwdng déi duwéng ray tAm ban (m)
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Khoang cach tam

cac dudng ray

Hinh 6.5-2 - M&t cat ngang tiéu chuan clGia nén dao da clrng clia dwdng dodi dwdng ray tAm ban

(m)

Khoang cach tam

| 4.3 |
: [ ] 3.0 l cac dudng ray
i <
T s i s
0.5 ! | 4% r_J__q'—‘ —r..._
A e
L | -\"'\/ Lép trén méng /
I[/ 7 l( nén duwéng =
T~
[
L

Hinh 6.5-3 - Mat cat ngang tiéu chuan ctia nén dao khong phai la da cing clia dwong doi duong
ray tam ban (m)

1

T 1

| Lop trén

| méng nén dudmg ..

| | Lop duoi
| maong nén durdng

-

4% 4%

|
|
|
|
-

hén ddp duwéi mong nén duémg

Hinh 6.5-4 - Mat cat ngang tiéu chuan cta nén dao clia duwéng don dwong ray tAm ban (m)

Khoang cach tam

44 4.4
i1y ceamegmy 137213, 14
m/
Me_ 3.1 31 _H
5 7. 11
4 = B
, S —= Ty 7
Y g S ey |
0,
4% /’7; A% HIN
0 i (]
Lép trén N Lop dudi I [ |
mong nén duong Y maéng nén dudng L _E
4% 4%

Nén dap duéi mong nén dudng

Hinh 6.5-5 - Mat cat ngang tiéu chuan cta nén dao clia duwéng d6i dweng ray ballast (m)
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Khoang cach tam

44 44
13 cac dudng ray 13 ?j JZI 1_4—_

-
LA

| 3.1 M
i |1
7. 1l
L'_I__’__J“%']YS: :

0.2

L

i
|
|
L
Hinh 6.5-6 - Mat cat ngang tiéu chuan ctia nén dao da clrng ctia dwéorng ddi dwdng ray ballast (m)

Khoang cach tam

: 4.4
i 1.4 205 13 cac duwdng ray
D 3.1 I
]\1
: | \f\‘) 2 2 2
0.5 ! :\ % T
i L 7 4% vl
t ._L/ / 1
| Py L6p trén =

mong nén dudng

Hinh 6.5-7 - M&t cat ngang tiéu chuan cla nén dao khong phai 1a da cing clia duéng déi duong
ray ballast (m)

44 } 4.4
1.5:11?51 26 9311, 15
()
D 3.1
[N ' 7.
Y :
! {m75
4% 1 4%
| 1 Lop duoi
! Lép trén mong =} mong neén dudmg
nen dudng &4
T 4% 4%

Mén dép dudi méng nén dudng

Hinh 6.5-8 - Mat cat ngang tiéu chuan clia nén dao ctia dworng don dwong ray ballast (m)
7 MONG NEN BUONG

7.1

Mong nén dwong phai bao gom I6p trén va I6p dudi. Chiéu day cla I6p trén la 0,4 m va 0,7 m dbi
véi dwong ray tam ban va dwong ray ballast twong &ng, va chiéu day cta 1ép dwéi la 2,3 m.

7.2

L&p trén clia mong nén duong phai dugc dap bang da dam cap phdi. Hé s6 tham cia da dam cép
phoi dam chat doi véi dwdng ray tam ban va dwdng ray ballast trong vung lanh va rat lanh phai
I&n hon 5x10™° m/s, va tiéu chudn dam phai phu hop véi cac yéu cau quy dinh trong Bang 7.2-1.

Bang 7.2-1 - Tiéu chuan dam cua I&p trén clia méng nén dwéng

10
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Tiéu chuan dam lén DPa dam cap phdi
Hé sb6 dam lén, K > 0,97
Hé sb phan lwc cla nén dudng, Kso (MPa/m) > 190
Modul bién dang déng, E.q (MPa) >55

Cac vat lieu phai phu hop véi yéu cau sau:

1. Dé} dam cép phdi cho I&p trén phai la da khai thac 16 thién, da cudi tw nhién hodc da séi
sau khi nghién va sang.

2. Thanh phan cap phéi clia da dam cap phdi cho I&p trén phai phu hop véi quy dinh trong
Bang 7.2-2. Hé sb khéng ddng nhéat C, phai khong nhd hon 15, va ti 1& phan tram theo khdi lwong
cla cac thanh phan hat cé kich thuwéc nhé hon 0,02 mm phai khéng Ién hon 3%. Biéu dd thanh
phan hat déi véi dwdng ray ballast trong ving khong lanh hoéc khéng qua lanh chi ra trong Hinh
7.2-1.

Bang 7.2-2 - Thanh phan cap phéi clia da dam cho I&p trén clia moéng nén dwéng

?nc]rr:)at 0.1 0,5 1,7 7,1 22,4 31,5 45 | Ap dung cho
Pudng ray ballast
916 lot 0~11 | 7~32 | 13~46 | 41~75 | 67~91 | 82~100 | 100 | & ving khong lanh
sang theo va khong qua lanh
kohéi lwong Puwong ray tAm
(%) 0~5 | 7~32 | 13~46 | 41~75 | 67~91 | 82~100 | 100 |ban & ving lanh va
rat lanh
Luong lot sang (%)

100

90 / //

80

70 AT

60 ,// //

50 A /

:g l/’/f /,

]
20 -
10 - =
0 o] 1
0.1 1 10 100

Kich c@ hat (mm)

Hinh 7.2 - Biéu dd thanh phan cép phdi clia da ddm cho I&p trén ciia méng nén dwong clha dudng
ray ballast trong vung khéng lanh hoac khéng qua lanh

3. B4t cho I&p chuyén tiép gitra Iép trén clia méng nén duwong va dat dap bén duwdi phai
dap ng yéu cau D5 < 4dss . Khi yéu ciu nhw trén khong thda man, két cu hai I6p véi thanh phan
cép phdi khac nhau phai dwoc ap dung cho I&p trén, hodc tang loc ngwoc va vai dia ki thuat phan
cach phai dwoc dat trén bé mat cha I&p dudi. Khi sir dung dat gia c6 cho dat dép bén dudi, cac
yéu cau noi trén co thé duwoc bd qua.
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4. Trong sb hat thé vi kich thwdc hat I6n hon 22,4 mm, ti 1& phan tram theo khéi lvong
cua hat thé v&i bé mat géc canh khéng nhé hon 30%.

5. Mat mat do mai mon Los Angeles clia da dam véi kich thwéc hat Ién hon 1,7 mm khéng
duwoc I6n hon 30%, va méat mat khi ngdm trong dung dich sunphua natri khéng dwoc Ién hon 6%.
Gidi han chét Idng ctia hat min cé kich thwéc hat nhé hon 0,5 mm khéng 1&n hon 25%, va chi s
déo khoéng nhd hon 6. Khéng duoc phép I1an sét va cac tap chét khac.

7.3

Vat liéu dap nhém A va nhém B hodc dat dwoc cai thién phai dwoc ap dung cho Iép dwdi cua
mong. nén duwdng, va thanh phan hat cla vat liéu dap nhém A va nhém B phai phu hop voi cac
yéu cau dam Ién. Khi chidu day swong gia trong vung lanh va rét lanh Ién hon chiéu day cta I6p
trén clia moéng nén dwédng, thanh phan hat min trong vat liéu d&p nhém A va nhém B phéi nhd hon
5%, va hé s6 thdm clia vat liéu dép sau khi d&m lén phai Ién hon 5x10° m/s. Tiéu chudn dam Ién
clia I&p dwdi ctia méng nén dwéng phéi phu hop véi yéu cau quy dinh trong Bang 7.3.

Bang 7.3 - Vat liéu d&p cla I&p dudi cia méng nén dwdng va tiéu chuan dam lén

Tiéu chudn dam

Pat dwoe cai thién

DAt cat va dat soi

Loai da nghién va

bang héa hoc min dat séi hat tho
Hé s6 dam lén, K > 0,95 >0,95 >0,95
Hé s6 phan luc nén dét, K (MPa/m) - >130 > 150
Modul dan héi dong, E,q (MPa) - > 40 > 40
Cuwdng d6 nén 7 ngay ngam nuwéc va > 350 (550) ) i

khéng bi han ché (kPa)

CHU THICH:

Gia tri trong dau ngodc ( ) la gia tri cwong do cla dat dwoc cai thién bang hoa hoc trong ving lanh
va rat lanh, xem xét dén anh hwédng cla chu ky déng bang va tan bang.

8 NEN DUONG PAP

8.1

Vat lieu ddp nhém A va nhém B, va vat liéu dap da dam hodc da dam cip phdi nhom C, véi kich
thwdc hat dap ng yéu cau dam lén phai dwoc lwa chon cho dat dap bén dwdi méng nén dwong.
Khi dat hat min nhém C dwoc Iwa chon la vat liéu dap, vat lieu dap phai dwoc cai thién theo cac
tinh chét cGa né. Tiéu chuan dam Ién cla nén dap phia dwéi mong nén dwong phai phi hop véi

cac quy dinh trong Bang 8.1.

Bang 8.1 - Vat liéu d&p clia nén dap bén dwdi méng nén dwdng va tiéu chuan dam lén

Tiéu chudn dam

Pat dwoc cai thién

DAt cat va dat soi

Loai da nghién va

bang héa hoc min dat séi hat tho
Hé s6 dam lén, K > 0,92 > 0,92 > 0,92
Hé s6 phan luc nén dt, K (MPa/m) - > 110 >130
Cuwdng dé nén 7 ngay ngam nwéc va > 250 ) )

khéng bi han ché (kPa)

8.2
Lan cGa nén duwdng sau khi thi cdng phai phi hop véi cac yéu cau sau:

1. Lun cGa nén dwong sau khi thi cdng phai phi hop véi yéu cau vé do bang phang cua
duwong ray, dd 6n dinh két cau va kha nang diéu chinh ctia phu kién kep ray. D6 Iin sau khi thi
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cdng khdng dwoc qua 15 mm. Khi lun la déu va ban kinh dwdng cong ding sau khi diéu chinh cao
dd clia dinh ray dap (rng yéu cau ctua Cong thirc (8.2), 6 lIun cho phép sau thi cong la 30 mm.

Ry, >0,4xv? (8.2)
Tai ché tiép giap gitra nén dwdng va ciu hodc hdm hoac két cAu dat ngang, chénh léch do Iun sau
thi cdng khéng dwgc qua 5 mm, va goc xoay do chénh |éch lun khong dwoc I&n hon 1/1.000.

2. P6 Iun cta nén dwong sau khi thi cong ddi véi tuyén chinh clia dwdng ray ballast phai
phu hop véi cac quy dinh trong Bang 8.2.

Bang 8.2 - Tiéu chuan cho do Iin cha nén dwéng sau khi thi cong ddi véi tuyén chinh cha dwong

ray ballast
Toc do thiét ké Lun sau thi céng cuia doan Lun sau thi céng cta doan Téc dd lan
(km/h) chung (cm) chuyén tiep @ mo cau (cm) (cm/nam)
250 <10 <5 <3
300, 350 <5 <3 <2

8.3
Khi xem xét tai trong doan tau, hé sb an toan 6n dinh cia nén dworng khong dwoc nhd hon 1,25.
8.4

Do Iun ctia nén dat yéu cé thé duoc tinh toan theo Phu luc B va céc tiéu chuén ky thuat hién hanh

lién quan dén xtr Iy nén dat clia cong trinh dwong sat va gia tri do 1un tinh toan phai dwoc kiém tra
va dwoc hiéu chinh theo so liéu quan trac thuc té.

8.5

DPbi v&i nén dudng dat trén doan dat yéu va déat roi, cac doan thér nghiém dwoc lwa chon tir cac
doan dai dién phai dwoc xay dwng trude.

8.6

Céac phan nén d&p ma chiu Id lut hodc x6i 1& ber sdng hodc ngap nuéc phai dwoc dép bang vat liéu

c6 kha nang thdm, c6 tinh 6n dinh cao trong nwéc. Gitr 6 dbc nhe cho mai dbc, bb tri giat cap mai
doc va tang cwdng béo vé mai doc.

8.7
Nén dap chiu anh hudng clia nuwéc dong trong mua mwa hodc bi ngap nuwéc do thoat nuwéc khong

tét & khu vwc thap, phai dwoc dap bang vat liéu cé kha nang thadm va ap dung céc giai phap thoat
nwoc.

8.8

Khi thi cong nén dap trén dat sét co muc nwéc ngdm cao (myc nwdc ngam nhd hon 0,5 m tir mat
dat), vét liéu co kha nang tham phai dugc dap cho day nen dap. Cac bién phap ha thap myc nwéc
ngam phai dwoc thwe hién & bat ky noi nao co thé.

8.9

D06 déc clia nén dap phai dwoc xac dinh dwa trén phan tich tong hop trén vat liéu dap nén duong,
chiéu cao nén dap, lwc dong dat, diéu kién dia chat cia nen dat, diéu kién khi tweng, thay van...

8.10

Vat liéu dép co kha nang 6n dinh chéng dong dét tot phai dwoc Iwa chon cho nén dap trong viing
dong dat, va da dam (da cudi) hogc cat hat tho tron voi da dam (da cudi), thay thé cat hat min
hoac cat hat trung, phai dwoc str dung cho I&6p dém bén dwéi nén dwong.

8.11
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Khi thi cong nén dép trén dat hoa Iong phai thwc hién cac giadi phap chéng dong dat nhw 1a thay
dét, gia tai hodc tang cwdng nén dét,..

8.12

Dbi v&i doan nén dudng dat hoang thd, cac gidi phap phong nwéc va thoat nwéc phai duwoc tang
cwong. Nguyén téc x& ly 1a bao vay, ngan chan va chuyén hwéng phai dwoc thuc hién, va cac
cong trinh thoat nwéc tich hop va cac cong trinh bao vé phai dwoc trién khai dé chdng lai sy x6i
mon va thdm ciing nhu la sw méat nwéc va mat dat. S dan xen gitra cac cong trinh thiy lgi va tich
nwéc, va nén dat cling phai duwoc xr ly can than.

8.13

Déi v&i dat hoang thd cé kha nang dé nén ép hodc c6 kha nang chiu nén cao, cac bién phap xe ly
phai dwoc xac dinh cho dat hoang thd cé kha nang dé nén ép theo cac tinh chéat cia dat nén
duwdng, chiéu cao dat ddp va cac yéu cau kiém soat bién dang. Khi 4p dung dwong ray tAm ban,
cac giai phap tin cay phai dugc thye hién dé gidam thiéu anh hudng clia kha nang dé nén ép cla
nén dat.

8.14

DPbi v&i nén duong trong vung karst, cac hw hai cGa karst trén nén dwong phal duwgc danh gia theo
diéu kién thyc té (dia hinh cla vung karst, dong chay bé mat, hoat dong clia nwéc ngam,...) dé céd
thé Iwa chon dwoc bién phap xt ly thich hop.

8.15

Déi véi nén duong trong khu vie co cac hé nhan tao, céc giai phap ky thuat nhw dao hé va san
lap, khoan va l4p, hodc bom vira phai dwoc thyre hién trén co s& phan tich tdng hop thoi gian hinh
thanh, chiéu sau va dd cao cla hé, tinh chat co hoc va thach hoc clia mai vom, va diéu kién dia
chét va thay van.

8.16

Déi v&i nén duong trong khu vire dat trvong né, dac trwng bién dang clia dat trvong né duoc sty
dung nhu mong duwai phai dwoc phan tich. Cac giai phap thay thé va dap dat phai dwoc thue hién,
va viéc phong nuwéc va thoat nwéc cling nhw bao vé mai doc phai dwoc tang cwong.

8.17

Déi véi nén duwong trong vang dat déng bang, cac giai phap chéng bung nén do swong gia nhw 1a
thay thé va dap dat, ha thap muc nwdc ngam va cach nhiét phai dwgc thire hién theo tinh chéat va
cao d6 muc nwéc ngam cla dat nén.

9 NEN DUONG PAO

9.1
X0 ly nén da cirng khéng déng nhéat phai phu hop véi cac yéu cu sau:

1. D6i voi lap dat dwong ray tam ban, nén dao phai dat dén bé mat nén dwong va lop chiu
Iwc va I&p moéng phai dwgc thi cong trwe tiép trén bé mat dao.

2. D6i voi lap dat duwong ray ballast, nén dao phai dat dén cao do 0,2 m dudi bé mat nén
dwdng, va bé mat dao, rqé trén dé da dam cap phdi phai dwgc dat, phai mé rong tlir dwong tam
sang ca hai phia v&i @6 doc thoat nwéc theo phwong ngang la 4%.

3. Da roi trén bé mat dao phai dugc loai bo. Cac vi tri khdng bang phang trén bé mat dao
phai dwoc lap bang bé téng v&i cwong do khéng nhé hon C25.

9.2 Méng nén dwong trén da hodc déat mem phai dap &ng cac yéu ciu cla E)leu 7.2 va biéu 7.3.

O nén déat ty nhién trong pham vi méng nén dwong, phai khong cé 16p dat yéu véi strc khang
xuyén quy dinh la Ps < 1,5 MPa trong thir nghiém xuyén tinh, hoac kha nang chiu lyc co ban la o
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< 0,18 MPa. Khi cac yéu céu nay khéng dwoc thda man, méng nén dwdng phai dwoc tang cwdng
va phai dap (rng cac yéu cau sau:

1. Lop trén cua mong nén duong phai dugc thay thé va dwoc dap tra bang da dam cap
phdi va phai dap (rng yéu cau ctia Diéu 7.2.

) 2. Khi nén dat tw nhién dap (ng cac yéu cau cla tinh chat dat déi voi Iop duwoi clia mong
nén dwdng, gidi phap dao va lap hoac dam lan tang cwo'ng phai dwgc thye hién.

3. Khi nén dét tw nhién khong dap (rng cac yéu cau cla tinh chat dat dbi voi Iop dwai cla
mong nén duong, giai phap thay thé, cai thién va tang cuwdng nén dat phai dwoc thye hién pha
hop véi két qua phan tich va tinh toan.

9.3

Doi v&i mong nén dwong trong dat va da dac biét nhw dat truong nd, dat hoang thé c6 kha nang
dé nén ép va dat dong bang theo mua, giai phap thay thé va dap tra, phong nwdc va ngan nglra
tham, thoat nuwéc,... phéi~du’cyc thwe hién theo qéc diéu kién cu thé. Doi vé’i dat trwong né va dat
hoang thd c6 kha nang dé nén ép dudi mong nen dwdng, giai phap xt ly dat phai dwoc thue hién
dwa trén phan tich bién dang nén dudng.

9.4

Trong trwdng hop nén dwong nira dao niva dap, sy khac nhau vé cuong do va do cing gitka nén
dao va nen dap phai dwoc dieu chinh théng qua viéc thay the dat & phan dao, va chieu day thay
thé dat phai dwoc xac dinh theo chiéu cao clia phan dap va diéu kién dat.

9.5

Doi voi nén duong niva dao nira dap cla duong ray tam ban cé do doc ngang Ién va mai doc clia
nén dap cao, nqi lun léch thep phugng ngang I&n ,khc“),ng thé kiém ,soét dwoc chap tbuén thay dat,
giai phap dap bang da dam cap phoi, bé tong va két cau bé tong cot thép chiu lwc thang ding phai
dwoc chap thuén theo diéu kién dia hinh va dia chat.

9.6

Chiéu rong ctia thém ranh bén khéng nhé hon 1,0 m, phai dwec bé tri cho duwong dao. D6 voi tiép
xuc gilra dat va da, giffa |&p c6 kha nang tham va 16p khong cd kha nang tham, va doc cta duwong
dao cao, chleu rong cla thém doéc khong nhé hon 2,0 m phai dwgc bd tri. Thém dbc phéi dap tng

cac yéu cau 6n dinh clia mai doc dworng dao. Bién phap phong nwédc va thoat nwdc cling nhw bién
phap tang cwdng phai duwoc ap dung cho thém déc.

9.7

Loai va do géc cua taluy dwong dao phai duwgc xac dinh mét cach téng hop dwa trén phan tich co
hoc cua dieu kién dia ky thuat, thay van va khi twong, gidi phap phong nwéc va thoat nwéc va
phuwong phap thi cong.

9.8

DPbi véi nén dao trong da khong clrng, méat cat ngang cia nén dao dang dép phai dwoc chap
thuan.

10 POAN CHUYEN TIEP

10.1

O ché tiép giap gilra nén dap va mé cau, doan chuyén tiép phai dugc xay dyng & dang hinh thang
nguwoc, nhw Hinh 10.1, va phai phu hgp véi cac yéu cau sau day:

1. Chiéu dai cia doan chuyén tiép cé thé dwoc xac dinh theo Cong thirc (10.1), va phai
khéng nhd hon 20 m.

L=a+(H~-h)xn (10.1)
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trong do:
L - chidu dai doan chuyén tiép (m);
H - chiéu cao nén dap canh mé cau (m);
h - chidu day I&p trén cia méng nén dwdng (m);
a - chiéu dai ctia day cla hinh thang ngwoc doc theo tuyén, 3 m ~5 m;
n-hang sb, 2 ~ 5.

L&p trén méng

" L , nén dudng
=1 1 N
-r:i 4[ | ~
. a
— a ‘ . . & . 4 Al . :_ _
e | £ Lop dudi cla mong nen dudng
Péa dam cap phoi d_/
= tron 3% xi méng A
e, . a e, .
* a ) Nén dap dudi mong nén durding
T
Chiéu rong bé mat nén duing LGp trén mong
nén dudng
Lép durdi ciia mong nén dudng _g_( 4% z Lop dudi clia mong nén dudng

% W 49 . R ) .
Nén dap dudi mong nén dudng ; “ - a > Neén dap dwdi mdng nén dwrdrng
. D:é dam c_ap ?h i A - a L, )
/a L . A 4 . 4
-
a

I-1

Hinh 10.1 - Poan chuyén tiép b tri & twdng canh mé

2. L&p trén clia moéng nén duwdng & doan chuyén tiép, ma dwoc trén 5% xi mang, phai phu
hop v&i yéu cau cau Diéu 7.2. D4 dam cép phébi tron véi 3% xi mang phai dwoc dap theo cac Iop
t&i phan hinh thang nguoc duéi I6p trén cia méng nén dwong. Tiéu chudn c& hat cla da dam
cap phéi phai phu hop véi yéu cau thiét 1ap trong Bang 10.1, va tiéu chudn dam Ién phai dap (ng
yéu cau K > 0,95 dbi v&i hé s6é dam Ién, K > 150 MPa/m dbi véi hé sé phan lwc cha nén dwdng,
va E,q > 50 MPa déi véi modul bién dang dong.

Bang 10.1 - Tiéu chuan c& hat ctia da dam cap phéi

C& hat Ty 1é phan tram lot sang theo khéi lweng (%)
s0 50 40 30 25 20 10 5 2,5 0,5 0,075
1 100 | 95~100 - - 60~90 - 30~65 | 20~50 | 10~30 | 2~10
2 - 100 | 95~100 - 60~90 - 30~65 | 20~50 | 10~30 | 2~10
3 - - 100 | 95~100 - 50~80 | 30~65 | 20~50 | 10~30 | 2~10
CHU THICH:

Ham lwgng da két tinh va da phién phai khéng I&n hon 20%, va ham lwong ctia da mém va da dé
v® phai khong I&n hon 10%.
~ 3. H6 mong cho mé cau cua doan chuyén tiép phai duoc 1ap bang bé téng hodc déap theo
I6p bang dat cudi séi va dat da voi, tiep theo la dam lan bang thiét bj nhé. Bé tdng dap phai dap
rng yéu cau vé cuwong do thiét ké, va dat cudi séi va dat da voi phai dap trng yéu cau E,4 > 30
MPa.
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4. Khi can phai tang cuong nén dat & doan chuyén tiép, sw phdi hop va thay dbi cap phoi
gitra doan chuyén tiép va doan lan can phai dwoc xem xét.

5. Doan chuyén tiép cling phai dap (rng cac yéu ciu cla két ciu dudng ray dac biét.

6. Duong dép & doan chuyén tiép phai dwoc thi cong ddng thoi véi dwong dap két ndi, va
phéi dwoc thi cong theo I&p véi chiéu cao twong tw chidéu cao clia dworng dap két ndi. Trong pham
vi 2,0 m tr mé, nén dap phai dwoc lu va ddm chat bang thiét bi nhé va chiéu day dap phai dwoc
gidm dén thich hop.

7. Cac bién phap xt ly va cong nghé thi cong dbi voi doan chuyén tiép phai duoc xac dinh
dwa trén cac diéu kién ky thuat cu thé, va th&r nghiém hién trwdng phai dwoc thirc hién.

10.2

O ché tiép giap gilra nén dap va két cau dat ngang (két cau cong hép....), phai b tri doan chuyén
tiép. Chuyén t|ep hinh thang ngwoc doc theo tuyén, nhw chi ra & Hinh 10.2, c6 thé dwoc chap
thuén. Dinh cua két cAu ngang va I&p trén cia mong nén dwdng & doan chuyen tiép phai phu hop
véi yéu cau ctia Diéu 7.2. Vat liéu dap, tiéu chuidn dam Ién va dép trd hd moéng phai phu hop véi
quy dinh cla Diéu 10.1.

L Lép trén mong
I I | nén dwéng
24
-
Lép duéi clia mong nén duéng
n Béa dam cap phéi
trgn 3% xi mang

MNén d&p duwéi mong ndn dwémg

2.0

g 1

Bép trd hd mong

Chidu réng bé mat nén duwémng Lép trén mong

i | | nén duéng
/ ‘ . Y<

Lérp durdri ciia mong nén duémg

L -.t; con LA .
et AL - 'a a S a &
; . A ' Ba dam cp phéi A 4., " _
Mén dap dudi '- - 'a ® trdn 3% xi mang I 3 - hen dap dudi
” ; A N = ” A 2n dud
mang nen dudng a ad et Leat 3 a.- = mong nen ng
b b b 3 o
a a a a
7S A

I-1

Hinh 10.2 - Doan chuyén tiép gitra nén dap chung va két cdu ngang h > 1,0 m (m)
10.3

DPéi véi doan chuyén tlep trong vung lanh va rét lanh, viéc bao vé swong gia cua vat liéu dap trong
pham vi déng bang tiép xtc véi két cAu ngang phai dwoc xem xét day da, nhw Hinh 10.3.
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Lép trén mong

. L . nén duéng
| | .
Vat lidu dap chdng swrong gia e
i
Lép dudi clia méng nén dwdng
= 7 e - |
« | Vatlidu dap chéng suong gia e 7
o \-?

ba dam cép phéi Nén dap dudi méng nén dudng

trgn 3% xi maéng

2.0

74 _ _
\ Dép tra hé méng

Hinh 10.3 - Doan chuyén tiép gitra nén dap va két cAu ngang & vung lanh va ratlanh h > 1,0 m

(m)

CHU THICH:

Nhu chi ra trong hinh V&, t la chiéu day dong bang I&n nhét. Khi t; < 0,3 m, dinh cta cbng phai dwoc
I&p hoan toan bang vat liéu chong déng bang.

104

Khi chiéu day dat dap trén dinh cta két cau ngang khong Ién hon 1,0 m, da dam cap phdi cho I&p
trén clia moéng nén dwdng trén dinh cta két cau ngang va trong pham vi 20 m & ca 2 phia ctia két
céu ngang phai dwoc trén 5% xi mang, nhw chira & Hinh 10.4.

Da dam cép phbi

tron 5% xi mang 20.0 Lép trén méng
L ) nen dudong
) ! /
= [ 24
£
/ Lérp duréri clia mong nén durdng
= Pa dam cép phdi
tron 3% xi mang

Nén dap dudi méng nén dwdng

2.0

Pap trd hd mong

Hinh 10.4 - Poan chuyén tiép gitra nén dap va két cdu ngang h < 1,0 m (m)

10.5
O ché tiép giap gitra nén dap va nén dao, doan chuyén tiép phai dwoc bé tri nhuw sau:

1. Khi tiép gidp gitra nén dép va nén dao la da cirng, cac bac thang phai dugc dao doc
theo mat dat tw nhién theo huwéng doc & mét phia clia nén dao. Chiéu sau ctia méi bac thang dao
tr mat nghiéng ban dau phai khéng nhé hon 1,0 m, chiéu cao cltia bac thang phai la khodng 0,6 m,
va doan chuyén tiép phai dwoc bd tri trén moét phia cia nén dép, nhw chi ra & Hinh 10.5-1. Viéc
dép va thi cong doan chuyén tiép phai phu hop véi quy dinh trong Muc 2 ctia Diéu 10.1.
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20.0 "
- : | nen dudng
-......_\ 2.0 DBa dam cap phdi trén 5% xi mang \ /
- L
-——.* \‘ \ z.

=~ I

Lop trén mong

Lép dudi clia méng nén dudng

) ) - Nén dap dwéi méng nén dudng
Ba dam cap phdi .

trén 3% xi mang -

Hinh 10.5-1 - Doan chuyén tiép gitra nén dao da clrng va nén dap (m)

2. Khi tiép giap gitka nén dép va nén dao la da mém, cac bac thang phai duwoc dao doc
theo mat dat tw nhién theo huéng doc. Chiéu sau cla méi bac thang dao phai khéong nhé hon 1,0
m, chiéu cao cla bac thang phai 1a khodng 0,6 m, nhw chi ra & Hinh 10.5-2. Yéu cau vé dap va thi
cho phan dao phai giéng nhw yéu cau cho phan dao twong tng.

Lop trén mong
/ nen dudng

i /4

T — =1.0 Lép dudi clia méng nén dwéng

|—\ | =10 Nenaipuoi

maéng nén dudng

Hinh 10.5-2 - Poan chuyén tiép gira nén dao da mém va nén dép (m)
10.6

O ché tiép giap gitra nén dao dét hodc da yéu va ham, phai b6 tri doan chuyén tiép, ma dwoc dap
va thi cdng bang bé téng c6 chiéu day thay di hoac da dam cép phdi trén 5% xi mang.

10.7

O chb tiép gidp gitra dwong ray tdm ban va dwong ray ballast, phai bé tri doan chuyén tiép, ma
dap (rng yéu cau cla chuyeén tiép gilra cac loai dwong ray.

10.8

Chiéu dai nén duwong ngén gitra cau hodc céng va ham phai khéng nhé hon 40 m. Khi chiéu dai
cua doan chuyén tiép néi trén khong dap (rng yéu cau trén trong trwong hop déc biét, nén dwong
ngan phai dwgc x& ly dac biét.

11 THOAT NUO'C NEN BUONG

111
Chu ky thiét ké clia lwong mwa ddi véi cong trinh thoat nwédc nén dwdng phai la 50 nam.
11.2

Cac yéu tb nhw 1a loai dwdng ray, mang cap, mong ¢t clia hé théng lay dién chay tau (OCS) va
mong twdng chan am phéi dwoc xem xét trong thiét ké thoat nwéc bé mat nén dwdong. Thiét ké
phai phu hgp cac yéu cau sau:
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, 1. Dwa trén phan tich tdng hop vé tuyén duong sat, diéu kién thoi tiét va cac anh huéng
dén so do dwong ray, thoat nwéc gilra cac dwong ray phai dwec dat theo hwdng ngang.

2. Khi hd chan duoc st dung khi can thiét bai két cau dwong ray, vi tri ctia khoi chan, tinh
chat vat liéu ctia 6ng thoat nuwéec, véa‘ kich }hwéyc, chiéu sau chén va ,Ioai két cau phai dwoc xac dinh
theo tai trong, lwgng muwa, va yéu cau chdng swong gia va ngan tham nwéc.

11.3

DPéi véi muwong bén canh, mang xbi, mwong thoat nwéc va mwong thoat nuwéc gitra duwdng ray
tdm ban, két cau bé tong db tai chd va bé téng duc san, thay vi viva gach vun, phai dwoc sir dung.
Chiéu day ctia mwong bé téng dd tai chd nén la 2,0 m, va chidu day cia mwong hinh chir nhat voi
chiéu sau I&n phai dwoc xac dinh thong qua tinh toan.

1.4

DPéi voi nen dap thap hoac doan dao, noi ma myc nwoc ngam la cao hoac khong cé tang chira
nwéc ¢b dinh, nwéc ngam céd the dugc thoat di bang cach str dung mét s thiét bi nhu Ia muwong
h&, mang thoat nwédc, cdng ngam, ranh ngam déc va ranh ngdm dwoc chéng d&. Khi nwéc ngam
chén sau hoac tang chira nwéc gay nguy hiém cho nén dwong, nuwoc ngém c6 thé dwoc thoat di
bang céach st dung mot sb cong trinh nhw ham thAm nwéc, giéng thAm, coc thdm va 16 khoan
nghiéng. B dbc doc cta cbéng ngdm va ham thdm nuwéc khong nén nho hon 0,5%, hoéc trong
diéu kién kho khan, phai khéng nhé hon 0,2%, va & 16i ra, d6 doc doc lén phai dwoc chap thuan.
Tang loc ngwoc phai dwoc xay dwng cho cong trinh thoat nwéc ngam nhw 1a céng ngam.

11.5

Khi myc nwéc ngam, & vung nhay cam v&i hw héng do swong gia, dwoc ha thdp bang cach st
dung céng ngdm va hdm thdm nuéc, su tdng mao dan cla nwéc cong véi mirc nwéc ngam cao
nhét sau khi loai bd nwéc phai la & 0,25 m thap hon so véi chiéu day swong gia I&n nhat, hoac
gidi phap ngan swong gia can thiét phai dwoc thwe hién. O’ vang rét lanh, gidi phap ngan swong
gia phai dwgc ap dung cho clra xa nwéec.

11.6
Viéc bb tri cac cong trinh thoat nwéc phai phu hop véi cac yéu cau sau:

1. Trong doan cé d6 dbc ngang ré rang, ranh va ‘mang thoat nwdc co thé dwoc bb tri &
phia trén cta débc ngang. Khi déc ngang trén trén mat dét 1a khong ré rang, ranh va mang thoat
nwédc nén bd tri & ca hai phia clia nén dwong.

2. Trong doan nén dao, ranh bén phai dwoc bd tri & ca hai phia cta vai nén dudng.

3. Trong vung ¢ lwgng mua hang nam khoéng nho hon 400 mm, rénh chan nén duoc bd
tri trén bac thém dbéc cla nén dao, va nwdc trong ranh chan phai dLPO’c dan dén cac cong trinh
thoat nwédc 1an can.

4. Bo dbc doc clia cac cong trinh thoat nwérc trén mat dét phai khong nhé hon 0,2%.
5. Dinh ctia ranh thoat nwéc phai it nhat 1a cao hon 0,2 m so véi cao d6 muc nwdc thiét ké.

6. Thoat nwdc tir mang tGi ranh bén cla nén dao la khéng dugc phép. Khi thoat nudc toi
ranh bén la chac chan xay ra do ly gjo dia hinh, réph xiét phai dwoc k;é tri va kich thwéc mat cat
ngang cula ranh ha lwu phai dwgc diéu chinh theo toc d§ dong nwéc xiét.

7. Khi dién tich lvu virc & doan dwong dao 1a Ion, ranh chan cé thé duoc b tri bé sung
bén ngoai mang nwéc tuy thudc vao dieu kién cu thé.

8. Chiéu dai cta déc thoat nwoc doc theo hudng doc cla dwdng sat khéng nén nhé hon
400 m, va neu can thiét, cong trinh thoat nuwéc ngang phai dwoc bo tri bo sung dé dan nuwéc t
nén dwdng vao kénh hoac mwong nuwdc tw nhién.

9. Nwéc & trong ranh thoat nwdc, ranh bén va mang nwéc phai dwoc dan vao céng hoac
kénh thoat nwéc, va cao d6 phia dwdi cla cudi ranh phai khéng thap hon cao d6 cla cong va
kénh thoat nwérc.
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10. Cac cdng trinh thoat nwdc nhw la rénh bén, mang nuwdc, rénh thoat va ranh chan khéng
dworc bo tri trén dat dap chwa dwgc dam.

11.7

Dat mwon va viéc dao ranh khong duwoc thie hién trén méat dat gan mdi doc clia nén dap trén nén
dat yéu. Khi dat mwon 1a khong thé tranh dwoc, khodng cach an toan phai dwoc xac dinh theo két
qua tinh toan kiém tra n dinh.

11.8

Thiét ké thoat nwdc nén dwdng nén tich hop vao thiét ké hé théng cong trinh thoat nwoc thich hop
theo dieu kién thoat nwéc cuc bo.

11.9

Thiét ké hé thong thoat nwdc phai dwoc xac minh trén hién trvong sau khi hoan thanh cac cong
tac chinh, va thiét ké tiép xuc phai dwoc bd sung va cai thién.

12 BAO VE TALUY NEN BPUONG

121

Bao vé bé mat taluy phai dwoc thiét ké cho taluy nén dép. Loai bao vé taluy phai dwoc lwa chon
hop ly sau khi so sanh vé kinh té va ky thuat, theo loai cong trinh, lwgng mwa trung binh hang
nam, diéu kién khi twong thay van, do déc va chiéu cao cua taluy, nguon vat liéu, diéu kién thi
cbng, yéu ciu bdo vé mai trwdng va canh quan xung quanh. C4c yéu cau sau phai dap &ng:

1. Trong thiét ké bao vé taluy nén dap, khai niém bdo vé xanh phai dwoc tuan theo. Bao vé
taluy phai dwoc két hop vai viéc xay dwng hanh lang xanh, va nguyén téc cla giai phap thuwc hién
theo cac diéu kién cu thé, kinh té va do tin cay, dé bao tri, va viéc xem xét thich hop canh quan
xung quanh phai dwgc tuan theo.

2. Khi viéc bdo vé bang tham thuc vat 1a phu hop dbi véi taluy nén dép va né co thé dam
bao sw 6n dinh cuta taluy nén dwdng, thi cac giai phap bao vé bang tham thuwc vat hodc sw két hop
céng trinh bdo vé va tham thyc vat nén dwoc ap dung. Déi véi bao vé bang thdm thuc vat, cay bui
va cd phai dworc trdng cing nhau, véi wu tién la cay bui.

3. Khi taluy nén,dép la cao, cac vat liéu dia ky thuat nhw Iwéi dia ky thuat khong nhd hon
3,0 m rong nén dwgc bo tri theo I1&p cho taluy trén ca hai mat.

4. B6i voi taluy nén dwong chiu x6i mon & doan tham nwoc, cac gidi phdp bao vé véi kha
nang chong x6i mon cao phai dwgc thyc hién theo toc dd dong chay, hwédng dong chay va chieu
cao xoi l6.

12.2 Bé mit taluy (bao gém bac thang clia taluy va ranh bac) cda nén dao bang dat hoac da mém
phai dwgc bao vé hoac dwgc tang cwdng theo cac yéu cau sau:

1. Gidi phap bao vé bang tham thyc vat co thé dwoc ap dung cho taluy nén dao bang dat,
va giai phap nhw bao vé taluy hinh 6 clra, I16p phu taluy dang khung va dam khung neo phai dwoc
ap dung cho taluy nén dao cao bang dat theo tinh chat cua dia tang.

2. Béi v&i nén dao trong da mém, _giai phap tang cwong mai déc phai dwoc xac dinh theo
két cAu khéi da, thé cia mat phang két cAu, mirc d6 phong hoa, diéu kién khi hau va nwéc ngam.

Cac giai phap khung hinh 6 ctra, gieo hat bang cach phun, phun bé téng v&i ddm khung neo, hodc
trdng cay v&i dat ngoai, cé thé dwoc ap dung.

12.3

Déi voi taluy nén dao trong nén da cirng nguyén dang, nb min tach trudc va nd min két hop voi
bao vé bang va va dam khung neo phai dwgc ap dung. Boi voi taIuy‘ co da bj nirt né va phét trién
cac khe nirt, gidi phap gieo hat bang cach phun, phun bé tong vé&i dam khung neo hodc trong cay
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v6i dat ngoai co thé duoc ap dung theo chiéu cao cla taluy. D6 véi taluy cao, dam khung neo
phai dwgc bo tri két hgp v&i bu 16ng neo va lwdi sgi thép.

12.4

Doi voi 16p ph taluy dang khung, két cau co kénh chan phai dwoc ap dung, Vi chiéu sau chon
cua khung la ttr 0,4 m dén 0,6 m va khoang cach khéng Ién hon 3,0 m.
12.5

Db voi taluy nén dao cé nwdc ngam phat trién va dat treong nd, viéc bao vé taluy phai dwoc ap
dung két hop v&i mai déc dwoc d& bang ranh ngdm. Néu can thiét, viec thoat nwéc ngadm phai
duoc tdng cwdng bang cac 16 thoat nwéc sau.

13 KET CAU CHAN NEN DUONG

131

Doi voi nén duong co do dbc Ion, nén dao sau, khu virc dat nong nghiép va nhitng doan gan
thanh pho va thi x&, ket cau chan dat phai dwoc xay dwng dé dam bao d6 on dinh cua taluy nen
duong, dé tiét kiem dat va dé giam khdi lwong dap.

13.2

Khi tinh todn két cau chan dat, do Ion va chiéu rong phan bd clia tai trong duong ray phai duoc
xac dinh theo cac gia tri dwa ra trong Bang 5.15. Khi cac ¢t cua hé thong Iay dién chay tau (OCS),
két cAu rao chén am hoac két cAu thoat gié dwoc I&p dat trén dinh cla két cAu twong chén, trong
lwong ban than cia két cu twong trng va tai trong gié phai dwoc bd sung vao tai trong clia két
clu twdng chan. Anh hwéng cla tai trong déc biét nhw sw di qua clia xe van chuyén dam, phai
duwoc xem xét trong tinh toan két ciu tworng chan déi véi nén dap va vai nén dudng.

13.3

Tai trong cla xe van chuyén dam phai dwoc chuyén twong dwong thanh hai tai trong dai déu theo
Cong thtrc (13.3).

_05W+G) (13.3)
nBL
trong do:
W - trong lwong ban than cla xe van tai dam (kN);
G - trong lwgng ctia dam hop (kN);
n - s6 truc banh xe;
‘B - chiéu réng phan b clia tai trong (m), tirc a tong khoang cach gilra hai I6p xe va chiéu
rong tiép xdc cta banh xe doi v&i moi gia treo;
L - khoang cach gilra hai truc banh xe lan can (m).
13.4

Trong cac doan gan thanh phd, cac diém thdng canh va cac vung bao vé dat canh tac, két cau
tworng chén trong lwong nhe nhw twdng chén hang, twong chan déi trong, twéng chan chiv L va
twong chén bé téng cbt thép phai dwoc ap dung theo cac diéu kién cu thé. Két cAu chan linh hoat
nhw twéng chan dat co cbt phai dwoc ap dung trong viing dong dét.

13.5

Khi két cau twong chan trong Iwc duoc ap dung, chiéu cao clia twong dat dap phai khéng I6n hon
6,0 m, va chiéu cao cla twong chan vai neén dwdng phai khong I1én hon 8,0 m.

13.6
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Vat liéu bé téng cét thép va vat liéu bé téng phai dwoc ap dung cho két ciu twong chén nén
duwong, cat dong goi tron s6i hoac vat liéu dia ky thuat phai dwgc str dung nhw la I6p loc nguoc
phia sau twdng chan.

14 THEO DOI VA PANH GIA BIEN DANG NEN BUONG

141
Theo déi va danh gia bién dang nén duwéng phai theo cac yéu cau sau:

1. Sau khi hoan thanh viéc dap dét va thi cong, nén dap phai cé giai doan ch¢' khéng dudi
6 thang va phai trdi qua mét mua mua. Trong trwong hop dac biét khi giai phap ky thuat tin cay
duoc thye hién va lun sau khi thi cong cua nén duong co thé dap wng yéu cau dat dwong ray, thi
giai doan ch® néu trén cé thé dwoc rat ngan mot cach thich hop.

2. Trong qua trinh thi cong nén duong, viéc theo dbi lun phai dwgc thye hién. Trwoc khi
dat dwdng ray, viéc phan tich vé}dénh gia co hé thong phai dwoc thye hién theo dir lieu theo doi
lun, va viéc dat dwong ray cé thé khong dwoc bat dau cho dén khi lin sau thi cong dap trng cac
yéu cau.

3. Khi di¥ lieu theo d6i la khong thich hop cho viéc danh gia hoac két qua danh gia lun sau
thi cong khong dap trng yéu cau, viéc theo ddi tlep tuc hoac bién phap can thiét dé tang tbc hodc
bién phap kiém soat lun phai dwoc thyc hién, d& dadm bao rang lin sau thi cong cé thé dap (rng
cac yéu cau thiét ké.

14.2

Theo déi lun nén dwéng phai chi yéu tap trung vao lin bé mat nén dwong va lin nén dat. TAm do
lun, coc theo dai, thiét bj theo dbi lun,... c6 thé dwoc bb tri. Cac yéu ciu sau day ciing phai dwoc
dap ng:

1. Viéc b tri mat c&t ngang theo ddi Iin nén dwéng va quan trac cac hang muc clia mat
cat ngang dwoc theo ddi phai duwoc xac dinh theo cac yéu cau kiém soat lun, diéu kién dia hinh va
dia chat, phwong phap x& Iy nén dét, chiéu cao nén dét, d& tai phu cling nhw chu ky thi céng.

2. Khodng cach cac mét cat theo ddi lun khéng nén qua 50 m. Déi véi nén dép khoéng cao
hon 5 m v&i dia hinh bang phéng va diéu kién nén dat tét va déng déu, va khu vuc dao, khoang
cach cé thé dwoc tang dén 100 m. Déi véi doan chuyén tiép va doan co sy thay déi dang ké vé dia
hinh va diéu kién dia chat, khoang cach phai dwoc rat ngan thich hop.

14.3

Thiét bj theo doi phai dap ng cac yéu cau vé do chinh xac do va thudc do cao dé phai co d6
chinh xac cao, thwéc do Iin mat cat va may kinh vi cé thé dwoc st dung.

14.4

Tan suét theo dai Itin nén dwong phai khong thap hon cac gia tri quy dinh trong Bang 14.4, va viéc
theo doi phai dwgc thire hién theo thdi gian khi diéu kién moi treong thay déi.

Bang 14.4 - Tan suét theo dai lun nén dwdng

Chung 1 1an / ngay
Dap dat hoacdap gia tai Thay dbi do lun dét ngot 2 ~31an/ ngay
Khoang thoi gian gitra hai lan dép la dai 11an /3 ngay
, Thang th&r 1 ~ thang thir 3 11an/ tuan
S’S”tﬁ.hégé’fﬁ’a?igﬂ ‘éiéég dodat 1y 4ng ther 4 ~ thang thr 6 114n /2 tudn
Sau 6 thang 11an/thang
Sau khi dat dwong ray Thang thir 1 11a4n/ 2 tudn
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Thang tht 2 ~ thang thr 3 11an / thang

Sau 3 thang 11an/ 3 thang

14.5

Do chinh xac do 18p lai clia thwéc do cao d6 dbi véi lun phai khédng nhd hon + 1 mm, d6 chinh xac
t&i 0,1 mm. Do chinh xac do |&p cta lun mat cat phai khéng nhé hon +4 mm /30 m.

14.6

Banh gia nén dwong phai dwoc thuc hién trén co s& phan tich tong hop vé cac di liéu lién quan
cua thiét k&, thi cdng va giam sat cling nhw cac két qua kiem tra khi ban giao va kiém tra lai.

14.7

Phwong phap héi quy duwdng cong phai dugc thyc hién dé dy doan IGn nén duong, ma sé phai
dap (rng cac yéu cau sau:

1. Phan tich hdi quy phai dwoc thyc hién dya trén cac sb liéu theo ddi dé xac dinh xu
hwéng bién dang Iin, va hé sb hiéu chinh héi quy dwdng cong khéng nhé hon 0,92.

2. B0 tin cay cla dy doan lun phai dwgc xac minh va do chénh léch gilra hai d6 lun dy
doan cubi cuing véi khoang thdi gian tir 3 ~ 6 thang phéi khéng Ién hon 8 mm.

3. Dy doan lun cudi cung trwde khi dat dwong ray phai dap rng cac yéu cau co ban vé do
chinh xac dy doan, tirc la sau khi hoan thanh viéc dép nén dwong hodc dé tai, quan hé gitra do
IGn va thoi gian dy tinh Iun ¢ phai theo Cong thirc (14.7).

s(t)/ s(t = 0)>75% (14.7)
trong do:
s(t) - d6 lun thuc té;
S(t=c0) - d6 lun dw doan tbng cong.
14.8

DPanh gia dd lun sau khi thi cong ctia nén dweong phai dwoc phan tich tdng hop dwa trén co s&
quan hé 14n nhau giira mat cat ngang nén dudng va diéu kién lun cia cau va ham lan can. D6 lun
sau khi thi céng cla nén duéng, IGn chénh léch gitra mat cat ngang khac nhau, Iun chénh léch
gitra nén duéng va cu hodc ham lan can phai phu hop véi yéu cau cla biéu 8.2.

15 THIET KE TIEP XUC

151

Cac cong trinh khac nhau chén trong nén dwong va nén mong phai duoc thiét ké két hop tot voi
v@t liéu dap nen dudng, vé’phéi duwoc thiét ké va thwc hién mot Qéch c6 hé thdng theo tirng buworc,
de dam bao cwdng do, dé on dinh va tinh nang thoat nwéc clia nén duwdng.

15.2

Mang cap phai duoc bd tri trén vai nén duong & mat ngoai clia ¢t clia hé théng lay dién chay tau
(OCS), va phai dwgrc ndi ém thuan véi cau, ham va truc clia cap trong mat phang va cao do.

15.3

Nén mong ctia twong chan am phai dwoc bb tri @ mat ngoai cta vai nén duong va phai duoc két
hop tot véi hé thong thoat nwédc bé mat nén dudng.

15.4
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Cap nbi dat trong mat cat nén dwong phai dwoc dat dwoi mang cap, va viéc 13p dat dau cudi noi
dat phai dap (rng cac yéu cau cula viéc noi dat.
15.5

Tam ban phl cho mang cat va ranh thoat nwéc phai dwoc duc san, va vat liéu cudng d6 cao nhw
la RPC phai dwgc str dung.
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Phu luc A
CAC KET CAU BUONG RAY TAM BAN

A.1 Két cau dworng ray tam ban STS |

Thiét ké két cAu dwdng ray tAm ban STS | phai dap ng cac yéu cau trong Diéu 9.4.2 cla TB
10621:2014.

1/2 khoang cach 172 khoang cach
tam cac dudng ray {am cac duong ray
I I = -
Tam dudng ray | / Tam dudng ray
Tam cac

Tam ban dudng ray Ray

Vira xi mang asphalt N\, | !
Nén bé téng \\. - 1 1 ) ! L Phu kién kep ray
l

d ! .

= |
Lép trén

méng nén dutmg

Hinh A.1-1 - Mat cat ngang cla dwdng ray tAm ban STS | trén nén duong

1/2 khoéng cach 1/2 khodng céach
tam cac dudng ray tam cac dudmg ray
1 1 1
Tam dudng ray \ [/ Tam dudng ray
Tam cac
durdng ray \‘\
Tam bén dudng ray
Ray
ﬂkrén kep ray

i
[ "
T

Vira xi mang asphait
11
Iién bé tong _\ |
| || \\N\¢ |t ! 3

M L ] [
— ' | — J_ —
il
li:

18

Hinh A.1-2 - Mat c&t ngang ctia dwdng ray tdm ban STS | trén cau
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Tam ban dudng ray

172 khoang cach 1/2 khodng cach
tam cac dudng ray tam cac dudng ray
! ]
Tam durémg ray \\ M Tam dudrng ray
Tam céc
dudmg ray

Ray

Vira xi mang asphalt
Phu kién kep ray

Nén bé tong

: F \ "
N [
Y

Al ] 1

I——

(a) Ham c6 vom nguoc

1/2 khodng cach 1/2 khoang cach
tam céc durdmg ray tam cac duwding ray
Tam dudng ray \ 1/ Tam duong ray
Tam cac
. . dudng ray \\
Tam ban dudmg ray
Vira xi mang asphait Ray
Nén bé téng Phu kién kep ray
o ] ]
7’
\ b’///’/ 7
o == 3 l{;-P\\\\ -
W/

(b) Ham khéng c6 vom nguoc
Hinh A.1-3 - Mat cét ngang ctia dwéng ray tdm ban STS | trong ham

A.2 Két cau dworng ray tam ban STS II

Thiét ké két cAu duwong ray tAm ban STS |l phai dap (rng cac yéu cau trong Piéu 9.4.3 cla TB
10621:2014.

1/2 khodng cach 1/2 khodng cach
tam cac dudmg ray tam cac dudng ray
|

/ Tam dudng ray

Tam dudng ray \\ !

| Ray

H | Phu kién kep ray
| J 1. rr i A

i y SOTIT IR AN

—

e LD'D rnc'mgtrénnén dudng
P ; m (=N

Hinh A.2-1 - Mat cat ngang ctia dwéng ray tAm ban STS |l trén nén dwdng

Tam bédn dudmg ray

Vira xi mang asphait
Mén bé ting
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112 khodng cach 172 khoang cach )
KET CAU O GIUA NHIP tam cac dudng ray tém céc dudng ray KET CAU O DAU NHIP

Tam dudng ray Tam dudng ray

Tam céc

dudng ray \—\

Tam ban dudng ray

Ray

Phu kién kep ray

% —— s I e CILI )

Tam chan
ngang

|
|
|
!
|

Vira xi méng asphalt ! N

Tam nhua
Lép truot lcudng 6 cao
Lép dém trén mat dam

Hinh A.2-2 - Mat cat ngang ctia dwdng ray tAm ban STS |l trén cau

1/2 khodng cach 1/2 khodng cach
tam cac dudng ray tam cac dudng ray - !
Tam duéng ray \, I Tam duwimng ray
I /
Tam cac ‘

Tam bén dwimng ray
Viira xi mang asphalt . i Ray

Lép nén bé téng Phu kién kep ray

(a) Ham c6 vom nguoc

A
¥ 1/2 khodng cach 1/2 khodng cach
tam céc dudng ray tam céc dudng ray
Tam during ray \n / Tam dudong ray
Tam cac
| g ! dudrng ray \
Tam ban dudng ray

Vira xi mang asphalt
Lop nén bé tong

Ray
Phu kién kep ray

(b) Ham khéng c6 vom nguoc
Hinh A.2-3 - Mat cat ngang ctia dwéng ray tAm ban STS |l trong hdm
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A.3 Két cau dworng ray tam ban STS Il

Thiét ké két cdu dworng ray tAm ban STS Il phai dap ng cac yéu cau trong Piéu 9.4.4 cta TB
10621:2014.

1/2 khoang cach 1/2 khodng céch
Tam duwdng ray 1am cac duirng ray  tam cac dudng ray
Tam dudng ray
dudng ray

- i Ray
Tam bén dudmg ray +0

: : |
Tam cac b //

| | I

|

| |

3 Phu kién kep ra'
Bé tong tu dam i

Mén bé téng

3///////////;;//”4 I‘//////.)))//”;)///J ’

Hinh A.3-1 - Mat cat ngang cta dwdng ray tAm ban STS IlI trén nén dwong

1/2 khodng cach 1/2 khodng céch
Tam durérng ray tam cac dudrng ray tam cac dudng ray

—
| Tam cac |f/
durérng ray
/ Ray

+0 =0 / Phu kién kep ray

Tém bén duing ray

Tam dwréng ray

B& tong tu dém

Hinh A.3-2 - Mat cat ngang ctia dwéng ray tAm ban STS Il trén cau

o -

= : 1/2 khoéng cach 1/2 khodng cach Tam duwémng rar
Tam dudmg ray tAm cac dudng ray tAm cac duong ray o
N i i
Tam ban dudng ray =\ ;E-anafay Ray
Bé& tong tw ddm i /

Phu kién

(a) Ham c6 vom nguoc
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TT v

1/2 khodng cach
tam céc dudng ray

"
|
! Tam cac E

V durérng ray
I

1/2 khodng cach
Tam dudng ray tam cac dwong ray Tam duéng ray

Tam bén dudng ray

Ray

. a 3N
Bé tong tw dam

Phu kién
kep ray

\
—

e = e

(b) Ham khéng c6 vom nguoc
Hinh A.3-3 - Mat cat ngang clia dwéng ray tAm ban STS I trong ham

A.4 Két cau dworng ray tam ban STS | hai khoi

Thiét ké két cdu dwdrng ray tAm ban STS | hai khéi phai dap &ng cac yéu cau trong Piéu 9.4.5 cla

TB 10621:2014.

Ta vet hai khdi

Tam bén durdng ray

Nén bé tong

1/2 khoéng cach
Tam duwdng ray

1/2 khodng céach
tam cac dudng ray

\ t&m cac dudng ray

Tam céac

| ‘/ duwémng ray

?

Tam duwdmg ray

Hinh A.4-1 - Mat cat ngang ctia dwéng ray tAm ban STS | hai khéi trén nén dudng

Tam dudrng ray

Ta vet hai khoi

l am ban
dudng ray

| -

1/2 khodng cach
tam cac dudmng ray

1/2 khodng cach
tadm cac dudng ray

\‘l

Ray
Phu kién
kep ray

Nén bé tong A /

Tam cac

'P/ dudng ray

Tam duwérng ray

Sm—

Hinh A.4-2 - Mat cat ngang clia dwéng ray tAm ban STS | hai khéi trén cau
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T4 1/2 khodng céch 1/2 khodng cach
am dudng ray \ tAm cac dudng ray tam céc durdng ray
I

Tam duding ray

Tam cac

i[/duong ray

Ta vet hai khoi Ray 1
Phu kién |

e ——————]

(a) Ham c6 vom nguoc

1/2 khodng cach 1/2 khoang cach
Tam duong ray tam cac dudng ray tam céc dudng ray Tam duong ray
~ v
I Tam cac
‘ dudng ray
i
L}
Ta vet hai khoi Ray |
Phy kién !
|
| . G .
e T I R S —
________ = = m
i i
duong ray | =

(b) Ham khéng c6 vom nguoc
Hinh A.4-3 - Mat cat ngang ctia dwéng ray tAm ban STS | hai khbi trong ham
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