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TOM TAT

K&t cau dam hap mé rang ban canh béng thanh ching ca nhidu
wru digém nhur gidm duge trong legng bén than, tinh thdm my cao.
Tuy nhién, cac nghién ciru vé irng xir cia loai ket cdu nay van con
nhigu han ché, dac biet |a cac nghién ciru thuc nghigm ddi vai
cing trinh thyc té. Bai bao phan tich ¢ng xir cia ban canh ma
roing va thanh chéing thép thang qua k&t qua quan tréc bign dang
- ng sudt ket cdu trong sudt qué trinh thi cong va thi nghigm
thir t&i ddi vai cdu can trén cao thugc tuygn duing Vanh dai |l
Ha Nai. Kt qué nghién citu cho thay, két cdu ddm hap ma ring
bén béng thanh ching xién dam bao kha nang chiu lyc, oo ing xir
phi hop vai cac ket qua nghign ciru thi nghigm dat dam truac khi
tign hanh thi cang.

Tir khaa: Dam hap beé tang, ban canh ma rang, thanh ching thép,
quan tréc, thir tai.

1.DAT VAN BE

K&t cau cau dam hop st dung thanh chéng da dugc nghién
cltu va phat trién tai chau Au ti nhitng ndm 1970 nhdm khéc phuc
mét s6 nhugc diém cta dam hép bé tdng cét thép truyén théng
nhu trong lugng két cau 16n hay han ché vé mit thdm my. Vi dang
két cau nay, chiéu dai ban canh hang 16n hon, bé réng ban day nho
hon so v6i dam hop truyén théng. Cac thanh chéng chéo cé thé
bang bé téng cét thép, thép 6ng hodc cac vat liéu composite... Uu
diém clia két cdu dam hop ma réng ban canh bang thanh chéng la
giam trong lugng ban than ctia dam trén chiéu dai cau so véi dam
hop truyén théng, tir d6 c6 thé gidm kich thudc cac két cdu phéan
duédi nhu mé, tru va mong [1, 2]. Cau dan Incheon (Han Quéc) st
dung céc thanh chéng bang 6ng polyme cét soi bé tong (FRP) dé
ma& réng ban canh da gidm dugc 15% lugng vat liéu st dung cho két
cau phan trén va 50% trong lugng cho két cdu phan dudi so véi cac
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ABSTRACT

The strut-supported extended wing slab box girder structure
offers several advantages. including reduced self-weight and
enhanced aesthetic appeal. However, research on the behavior
of this structural type remains limited, particularly regarding
experimental studies on real-life structures. This paper analyzes
the behavior of the extended wing slab and steel struts based on
strain-stress monitoring results throughout the construction
process and six |oad tests conducted on an elevated viaduct on
Hanoi's Ring Road II. The research findings demonstrate that the
box girder structure with a wing slab supported by inclined struts
adequate load capacity, with behavior consistent with girder
segment test results.

Keywords: Box girder bridges, strutted wing slabs, steel pipe
struts, monitoring, load testing.

giai phap dam hép bé téng du Ung lyc truyén théng [3]. Hon niia,
vGi két cdu dam va tru thanh manh khéng chi gép phan tiét kiém
chi phi ma con tang tinh thdm my cho céng trinh ciu. Bén canh do,
viéc t6i uu hoa kich thudc tru tao ra nhiéu khéng gian han cho giao
théng bén duéi cau, dac biét 1a & cac khu vuc dé thi. M& rong ban
canh bing thanh chéng xién con la giai phap hiéu qua gia tang khé
cau theo tung giai doan dau tu dé€ dap ung luu lugng giao théng
tang lén, vi du nhu cau Kochertal (D) [4]. Cho dén nay, nhiéu cau
dam hop 6 thanh chéng xién da dugc xay dung & chau Au, bao
gém cac vi du dang chu y nhu cau can Kochertal & Durc, cau can
Rogerville & Phap va cau can Piedrafita & Tay Ban Nha [4-7].

& chau A, Nhat Ban bat dau xay dung cac cau dam hop st
dung thanh chéng vao dau nhiing nam 2000, chi yéu la cac cau
duding bé doc theo dudng cao té6c New Tomei [1]. Nam 2009, cau
Incheon la cay cadu dam hép st dung thanh chéng FRP dau tién &
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Han Quéc dugc dua vao st dung [3]. G Viet Nam, cau can Vanh
dai Il Ha Noi hoan thanh vao nam 2023 la cong trinh cau dau tién
st dung thanh chéng xién d& mé& rong ban canh dam hop bé tong,
danh ddu mot budc phat trién vuot bac cla loai két cau nay.

Do ¢6 Ung xt phuc tap, dam hép thanh chéng dugc ép dung
tuong d6i han ché, cac nghién ctu lién quan la chua day da. Cé thé
thay réng, trong khi da c6 nhiéu nghién ctu vé (ing xt clia cau dam
hop truyén théng [2, 8-17] thi sé lugng nghién ctiu vé cau dam hop
st dung thanh chéng van con han ché [1, 3, 18-22]. Chi c6 mét s
thiét ké két cau phan trén clia cac dy an thuc t€ dugc gidi thiéu trong
cac nghién ctu trude day nhu cau can Uchimaki [22], Katsurashima
[18] (Nhat Ban), cdu dan Incheon [3] (Han Qudc). Cac thi nghiém
thuc nghiém vé loai két cau nay la hoan toan chua day da. Chi ¢
mot nghién ctiu thyc nghiém vé cau dam hép véi cac thanh chéng
polyme c6t sgi bé tong (FRP) clia cau dan Incheon dugc cong bé [3].
Viéc thi€u cac nghién ctu thuc hién vé (ng x{r ciia cau dam hép mé
rong ban canh bang thanh chéng khién cho viéc ap dung két cau
nay vao thuc té con khé khan.

Trudc khi trién khai thi cong thuc t&€ du an cau can Vanh dai Il
Ha Noi, mot thi nghiém thir tai véi 3 thé tai déi vsi dét dam hop ma
rong ban canh bang thanh chéng thép dai 6 m vai kich thudc thuc
té theo thiét ké dugc ti€n hanh nham nghién ctru thuc nghiém tng
xU cla loai két cau nay [23]. D& danh gia lai mot cach chinh xac vé
sy lam viéc cha két cdu dam hép ma rong ban bang thanh chéng,
mot nghién clu quan trac bién dang - (ng suat cta ban canh ma
rong va thanh chéng thép trong qua trinh thi cong két hgp véi thi
nghiém thir tai véi 6 thé tai d6i v6i phan ban canh dam ma rong va
thanh chéng thép xién cling dugc ti€n hanh tai thuc t€ cong trinh
cau Vanh dai Il Ha Noéi. K&t qua quan trac va thi tai da mét lan nira
kh&ng dinh vé ting x{, tinh hiéu qua, tinh an toan cta két cdu nay va
kha nang ung dung réng rai ddi vai cdc du an cdng trinh ciu trong
tuong lai.

2.D0I TUGNG VA CHUONG TRINH NGHIEN CUU

Hinh 2. Lap ddt thiét bi [én thanh chdng thép

Hinh 4. Thu thap s liéu

Du &n dau tu xay dung tuyén dudng bé doc theo dudng Vanh
dai Il tir Vinh Tuy t&i Nga Tu S& véi cong trinh cau can st dung dam
hop bé tong c6t thép du tng luc ma rdng ban canh bang thanh
chéng thép xién |an dau tién & Viét Nam. D& nghién ctiu ing x{ clia
loai két cdu dam nay, mét nhip P8-P9 clia lién cau 5 nhip tu tru P8
dén P13 dugc lua chon dé 13p dat thiét bi quan trac va thir tai. Dam
hop bé téng c6 cudng do ' =45 MPa vai bé rong 18,7 m, cao 2,5 m,
chiéu dai canh hang 5,58 m. B& day ban trén la 0,27 m, bé day ban
day thay déi tir 0,27 m dén 0,55 m tir gitta nhip dén vi tri trén dinh
try. Cac ban canh maé rong dugc ho trg badi cac thanh chéng thép
dat cach tim tru 1,5 m va cach déu nhau 3 m theo chiéu dai cau.
Thanh chéng xién sir dung éng thép c6 gidi han chay F=345 Mpa,
dudng kinh 300 mm, day 12 mm, lién két v&i sudn dam va ban mat
cau théng qua dinh neo va lién két bang bu-16ng thép cudng d6 cao
khong gi. Mbi nhip dam dugc dc tai chd trén da gido di dong theo
2 giai doan: Giai doan 1 thi cong toan bo 16i dam hop bé téng cot
thép; giai doan 2 thi cdng phan mé& réng canh hang va lap dat thanh
chéng sau khi bé téng 16i dam da cudng do.

Pé& thu thap dir liéu vé bién dang - ing suat clia ban canh mé
rong va thanh chéng thép, cac thiét bi cdm bién day rung dugc lap
dat & khu vuc c6 néi luc I6n nhat dugc xac dinh thong qua cac phan
tich két cdu bang ly thuyét. Cac cdm bién nay dugc ldp dat & 2 mat
cat dam (1 mat cat tai vi tri gitfa 2 thanh chéng, 1 mat cat tai vi tri
cé thanh chéng) gan vi tri tiét dién néi cap du Ung luc doc cdu nhu
thé hién trong Hinh 5 va Hinh 6. Cac dit liéu bién dang - (ng suat
cla dam dugc do tai nhiéu thoi diém tir luc bat dau 13p dat cot thép
phan ban canh mé rong dén khi hoan thién ban mat cau va trudc

WA 1-1: B4 o g sl theo phuong ngang ciu
MET2, MET-3: Bidm do imyg subt theo purang doc chu

Wi tri neo ndi
=

Hinh 5. S¢ d6 bo tri thiét bi tai mat cdt 1- Mat cat giia 2 thanh chdng
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ME2-1: Biém do dmg sull theo phuong ngang ch
MC2-2, MC2-3 Biém da (rng sullt theo pharang
MC2-4, MC2-5, MC2-6 - Bim do img sasdt trong thanh dvbm

Hinh 6. So d0 bo tri thiét bi tai mat cat 2 - Mat cat trén thanh chong

Sau 3,5 thang ké tur luc d8 ban canh ma rong, tién hanh thi

nghiém thi tai dugc ti€n hanh véi véi 3 kich ban xép tai theo
phuong doc cau nham gay ra cac trudng hop bat lgi nhat déi véi cac
mat cdt nghién ciu. Ung véi méi kich ban xép tai doc cau, 2 s¢ do
tai theo phuong ngang cau da dugc b tri tuong tng véi muc dich
tao mé-men udn ducng I6n nhat va mé-men uén am 1én nhat theo
phuong ngang trong ban tuong tu nhu trong thi nghiém thi tai dot
dam trudc d6 [23]. Nhu vay, ¢ téng cong 6 thé tai thi nghiém (Hinh
9-Hinh 13). B8 tri 11 thiét bi do chuyén vi nhu trén Hinh 7 va Hinh 8.
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3. PHAN TiCH KET QUA NGHIEN CUU

3.1. Phan tich dit liéu quan trac trong giai doan thi céng

Két qua quan trac iing suat ctia dam cau trong giai doan thi cong dugc trinh bay trén Hinh 16, Hinh 17. Bang 1 trinh bay tinh trang két
cdu dam tuong (ing ting lan do.

Ung suét (MPa)
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Hinh 16. Ung suét trén thanh chéng trgnq giai doan thi cong

Ung suét (MPa)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Lan do

Hinh 17. Ung suét trong ban mt cu trong giai doan thi cong

Dé dang thay tng suét trong ban canh mé rong va thanh chéng déu la tng suat nén va co xu hudng tang dan trong suét qua trinh thi
cdng. Tuy nhién, gia tri tng sudt nay la rat nho khi so sanh vdi gid tri (ing suat cho phép cta két cau trong qua trinh thi cong. Biéu do6 cho thay,
ban canh ma rong lam viéc an toan trong qua trinh thi cong dudi sy hé trg clia thanh chéng tuong tu nhu véi dam hop bé tong cot thép st
dung vach dac truyén théng. Trong sudt qua trinh quan trac, khéng cé su bién ddi dét ngét nao trong gia tri (ing suat ctia ban va thanh chéng
chiing té khéng c6 xuat hién vét nit nao tai vi tri mai ndi thi cong ban hay su xoay & chan thanh chéng trong qua trinh thi cong nhu xay ra
trong thi nghiém dét dam trudc dé [23].

Bang 1. Thai diém quan trc va trang thai két cdu trong qua trinh thi cong

Lan do Théi gian do (ngay) Trang thai két cau
0 0 Hoan thanh dé bé téng ban canh
1 1 Sau khi d6 bé téng ban cdnh mé rong dugc 24h
2 3 Sau khi d6 bé tdng ban canh mé rong dugc 72h
3 4 Trudc khi cdng cap du ting luc
4 5 Sau khi cang cap du tng luc
5 7 Sau khi d6 bé téng 7 ngay
6 14 Sau khi d6 bé téng 14 ngay
7 28 Sau khi dé bé téng 28 ngay
8 53 Hoan thanh thi cdng g& lan can, dai phan cach ctia dam
9 62 Sau khi hoan thanh thi cdng lan can 9 ngay
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3.2. Phan tich sé liéu thi ti cau

Hinh 18 thé hién chuyén vi thdng diing ctia cac diém trén mat
cat ngang dam & 6 thé tai thuc nghiém. Ca 3 truong hop xép tai doc
cau déu cho ra gia tri chuyén vi tai cing diém quan sat tuong déi
bang nhau, diéu do6 ching té khoang céach gitia cac thanh chéng la
dam bao dé duy tri hiéu qua dnh hudng clia chidng lén bat ky tiét
dién nao theo phuong doc cau. Hinh dang va gia tri chuyén vi tai
céc vi tri ddu dam va trén thanh chéng déu thé hién su tuong tu véi
cac két qua thu dugc trong thi nghiém thir tai dét dam truéce khi
dua vao xay dung [23]. Gia tri chuyén vi I&n nhat ctia dam ghi nhan
dugc 1a 3,5 mm tai vi tri dau canh hang, nhé hon mét chat so véi
thi nghiém dét dam 1a 4,31 mm. Su chénh léch nay mot phan do sy
xudt hién vét nut tai vi tri méi ndi thi cdng trong qua trinh gia tai &

I THE TAI 2|

THE TAI1

thi nghiém dét dam.

Hinh 19 va Hinh 20 trinh bay gia tri Ging suat ctia cac cam bién
tai vi tri quan trac trong ban va trén thanh chéng trong qua trinh
thr tai. Tai tat ca cac thé tai, gia tri kéo 16n nhat xay ra trong ban do
tai trong thr gay nén la -1,21 MPa va gia tri Ging suat nén 16n nhat
trong thanh chéng 1a -29,86 MPa. Cac gia tri nay déu nhé hon dang
ké so vdi gia trj (ing suat bat Igi nhat trong ban va thanh chéng & thi
nghiém thir tai d6t dam trudc do (gia ung suat I6n nhat trong ban
va thanh chéng ctia d6t dam thi nghiém tuong tng la 4,59 MPa va
-51,46 MPa). Tuang tu nhu su khac biét trong chuyén vi dam, su cai
thién nay c6 thé dugc giai thich 1a do viéc khong xuat hién vét nit
tai vi tri mé&i ni va chuyén vij xoay clia chan thanh chéng trong qua
trinh th{ tai nhu thi nghiém trudc do.

e S
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Hinh 18. Chuyén vi théng diing cda céc diém trén mat cat ngang dam
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Ngoai ra, (ing suét tich |y tir thoi diém thi cong dén khi x&p tai
trong ban déu la tng suat nén, trong do gia tri ing suat nén 16n nhat
1a 8,57 Mpa, nhé hon dang ké so vdi gidi han (ng suat nén cho phép
clia bé tébng dam theo tiéu chuan thiét ké. Déi vai thanh chéng thép,
Ung sudt nén cong don Ién nhat sau khi xép tai la 64,39 MPa, trong
khi gigi han chdy cta vat liéu cho thanh chéng la 345 MPa. Do d6 c6
thé kh&ng dinh, ban mit ciu va thanh chéng thép cé thé lam viéc an
toan dudi tai trong khai thac nhu thiét ké.
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Hinh 20. Ung sudt trong thanh chdng trong qué trinh thi tai

4, KET LUAN

Bai bdo trinh bay nghién ctu ing xu thuc té cla két cdu dam
ma réng ban canh hang bang thanh chéng thép. Thong qua phan
tich cac s6 liéu quan trac trong qua trinh thi cong va thi nghiém tha
tai v&i cau can Vanh dai Il Ha N&i, két hop so sanh v6i mot s6 nghién
clru trudce day ciing nhu két qua phan tich ly thuyét khi thiét ké cong
trinh, 6 thé rat ra mot s6 két luan nhu sau:

- Trong sudt qua trinh thi céng, ting suat trong thanh chéng
va ban canh tai vi tri nguy hiém déu la iing suat nén va cac (ing suat
nay déu nhé hon nhiéu so véi cac gid tri Ging suat cho phép cda vat
liu. Di€u nay ching té két cau dam bao kha nang chiu lyc trong
qua trinh thi céng.

- K&t qua thir tai déi vai canh dam sau trong cdng trinh thuc
té hoan toan tuang déng vdi cac gia tri thu dugc trong thi nghiém
mot dét dam duoc thuc hién trudc dé. Mot sé gia tri ting suit va do
véng trong qua trinh thi tdi nhd hon so vdéi thi nghiém dét dam
trong nghién ctu [23].

- Cac gia tri ing sudt cong dén tu giai doan bat dau thi céng
clng nhu dé véng trong qua trinh thir tai déu nam trong gidi han
cho phép cua vat liéu cho thdy su an toan ca két cau dam hop ma
rong bang thanh chéng khi dua vao khai thac.

L&i cdm on: Tac gid bai bdo chan thanh cdm on TS Tran Viét
Hung, ThS Trinh Phic Thanh va nhém thuyc hién thi nghiém da déng

gop cho nghién ctu; cdm on Ban Quan ly dy an dudng Vanh dai
Il cia Tap doan Vingroup, Cong ty TNHH Thuong mai va Xay dung
Trung Chinh da cho phép va hd trg dé thuc hién cac thi nghiém
hién truong.
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