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BAN TOM TAT

Két céu cau vom 6ng thép nhdi bé tong khong nhimg gitp vuot nhip 16n ma con 1a mot trong
nhiing két cAdu mang tinh thim my cao. Tuy nhién viéc 4p dung loai cau nay tai Viét Nam van chua
dugc phd bién do chwa ¢ qui trinh, qui pham, tiéu chudn ky thuat, tai liéu huéng dan tinh toan thiét
ké lién quan dén loai két ciu nay. Chinh vi vy, ndi dung bai bao nham muc dich giéi thiéu mot sé dic
diém cau tao cua két ciu cdu vom dng thép nhdi bé tong. Mat khac, dé hiéu dugc phan nao ban chit
ctia két cau, noi dung bai bao tap trung phén tich két qua tinh toan mot sé mé hinh khac nhau duoc xiy
dung dua trén phan mém SAP2000.

ABSTRACT

The concrete filled tubular arch bridge does not only help cross large span but also belongs to one
of the highest architectural construction. In Vietnam, there is no technical guides, standards and
introduction guide related to this kind of bridge. Therefore, the aims of this article is to introduce some
structural features of the concrete filled tubular arch bridge. In the other hand, the main part of this
article concentrates to analyze some results obtained from the various calculating model in SAP2000
to make the essence of the structure clearly.

1. MOT SO CAU VOM ONG THEP NHOI  phd bién trén thé gioi. Dic biét ddi voi cau

BE TONG dang vom. Trung Qudc nghién ctru ong thép
nhdi bé tong tir nhitng ndm 1970. Nam 1990 ~

Cau vom co6 thé duoc thiét ké bang da, 1992, Trung Qudc di ban hanh tiéu chudn ky

thép, bé tong cbt thép, thép lién hop bé tong. thuat CECS28-90, DLGJ99-01 va DLGJ-S11-92

Mot s6 wu diém chinh cia két ciu éng thép nhoi lién quan dén viéc tmg dung cong nghé éng thép

bé tong c6 thé ké dén nhu bé tong nhdi trong nh01 bé tong trong xay dung cong trinh [6]. Mot

dng thép khong nhimng khong bi co ngdt ma trai s6 ciu vom ong thép nhdi bé tong da xay dung

lai con n& thé tich do do tao diéu kién cho bé tai Trung Quoc duogc liét ké trong bang 1 va thé

tong va vo thép cung nhau lam viéc dudi tac hién trén hinh 1 ~4.

dung cua tai trong khai thac; viéc nhdi bé tong

da ting kha niang chdng ri phia trong cua Ong Bang 1

thép, giam d6 manh cua vom, tang do 6n dinh Stt ciu

cuc b cua vach dng thép, tang kha ning chong 1 Cau Yiwu Yuanhuang, Zhejiang, nim

bién dang; ong tron c6 do cting chdng x0an cao 1990, mot éng don ? 800mm, ? 18mm,

hon cac tiét dién ho khac; khi dung ong tron mit cAu chay trén, vuot nhip 80m

nhoi bé tong co thé tict kiém khoang 40% luong 2 | Chu San-an Yongjiang tinh Guangxi,

thép s0 voi két cau BTCT thong thuong; mat 1999, mit cu chay giita, vuot nhip 270m

ngoai ong theép dé bao vé chong ri hon cac loai 3 Ciu Yajisha vuot Zhujiang, Guangzhou,

tiét dién co hinh dang phue tap [1] [3]... Chinh 2000, 6 déng(ky luc thé gisi). Oang giita

vi vy, két ciu dng thép nhdi bé tong trd nén kha p=750, diy 20mm; hai dng bén b =750,
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day18mm, mat cau chay gilra, vuot nhip
360m.

4 | Cau Wuhan thtr 3 vuot song Hanjiang,
2000, 2 ong cho mdt vom, mét cau chay
dudi, vugt nhip 280m

5 Cﬁl} bac qua song Beipanjiang gan thanh
pho Luipanshui, 2001, mat cau chay trén,
vugt nhip 236m

Hinh 2 : Cau San an Yongjiang tinh
Guangxi

Hinh 3 : CAu Yaisha, tinh GuangZhou
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Hinh 4 : Cau qua song Beipanjiang, Guizhou

2. MOT SO CAU TAO TRONG CAU VOM
ONG THEP NHOI BE TONG

Nhimng két cdu chinh trong ciu vom dng
thép nhdi bé tong bao gdbm: vom, hé giing
ngang, h¢ thanh treo, hé¢ dam ngang, h¢ dam doc
va hé thanh kéo. Trong do, cac dam doc, dam
ngang, ban mit cau lam viéc theo so d6 két cdu
nhip gian don; riéng vom chiu nén, cit va udn
trong mit phing vom dudi tac dung cua toan bd
tinh tai va hoat tai. CAu tao clia cic bd phan
chinh nhu sau [2]:

- Vom: tiry theo khdu dé nhip va tdi trong,
vom duoc ciu tao tir mot hay nhiéu ong thép
tron dugc nhdi bé tong va lién két véi nhau bang
céc ban thép (hinh 5). Ong thép duoc ché tao tir
thép tim theo phuong phap cudn tron han doc
hodc cudn dang 10 xo. Hiéu qua lam viéc chung
giita thép va bé tong duoc giai quyét chu yéu
nho hiéu tmg ép hong rat cao & bé mit tiép xtc
giita vo dng thép va 15i bé tong [5].

Hinh 5 : Cac dang mit cit ngang vom



Hinh 6 : CAu tao thanh treo

- H¢ gidng ngang: Poi véi cau dwgc thlét
ké tir 2 vom trd 18n, giira cac vom bd tri hé gidng
ngang dé chiu lyc gi6 phuong ngang ciu va dam
bao on dinh cho vom. H¢ giang ngang ciu tao
bang dng thép nhdi bé tong lién thong véi sudn
vom hodc thép hinh lién két han vé6i suon vom.

- Hé thanh treo: gom cdc thanh treo dwgc
c4u tao bang nhitng bo cap cudng do cao. Pau
trén thanh treo dugc neo ¢b dinh vao sudn vom,
dau dudi neo vao dam ngang (hinh 6).

- H¢ dam ngang: gom cdc ddm ngang bang
BTCT du ung luc voi chiéu dai nhip phu thude
bé rong midt ciu. Dam ngang duoc treo tai hai
d4u nho hé thanh treo. Riéng 2 dam ngang ngoai
cung (tai dau vom) duoc lién két ngam voi suon
vom dé thuc hién chirc ning lién két ngang dudi
gitia 2 suon vom.

- Hé dam doc: gém cac dam doc béng
BTCT duoc dac sin voi chidu dai phu thudc vao
khoang cach giita cdc dam ngang. Dam doc
dugc ké 2 dau 1én dim ngang. Trén mat dam
doc va dim ngang la 16p BTCT mat cau db tai
chd tao dong khdi mit cu va hiéu chinh cao d
mit cau. Dam doc thyc hién chirc ning phan bd
tai trong, dinh vi cho dam ngang trong qué trinh
chiu tai (hinh 8). Hai dam doc bién dugc ciu tao
nhu dam lién tuc véi hai dau duoc ngam vao
vom, gdi 1én cac dam ngang.

- Hé thanh keo (thanh chéng) cAu tao
gdm cac bo cap nbi lién 2 chan vom dé triét tiéu
luc day ngang cua vom. H¢ thanh kéo nam ty do
trén mat dim ngang va dam doc bién. Sau khi
cang cap xu ly ndi luc, hé thanh kéo dugc day
kin bang hop bé téng nhiam bao vé khoi anh
hudng cua mdi truong.
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- Chén vom: la noi bo tri dau neo ciia hé
thanh kéo, goi cau.

3. PHAN TICH KET QUA TINH TOAN
3.1. Cac trwong hop tinh toan

Két qua tinh toan duogc thuc hién trén mod
hinh ciu vom dai 99m, rong 10,50m bd tri 3 lan
xe voi tai trong H30. Hoat tai tac dung trén mat
cau dugc phan b6 xubéng dam ngang thong qua
hé mit cau gdbm dam doc va ban mat cau. Thong
qua hé day treo, dam ngang tlep tuc truyen tai
trong 1én suon vom, tir d6 truyén xudng két cdu
ha tang nho gbi cau. V&i muc dich 1am rd anh
huéng cta sy 1am viée chung giita dng thép vai
15i bé tong dén su phan b ndi luc trong két céu
céu vom dng thép nhoi bé tong, két cdu duge mod
hinh va phan tich tinh toan nho phian mém
SAP2000 voi ba truong hop nghién ciu nhu
sau:

Y’ Trwong hop 1 (TR 1): Két cdu lam vige doc
lap, chi phan dng thép tham gia chiu luc.
Trong trudong hgp nay, do ciing va kha nang
chiu lyc cua két ciu 6ng thép nhoi duge tinh
toan theo cong thirc dudi day:

» Do clmg: bang do cling riéng biét cia vo
thép, cong thuc (1) va (2),
o Do cung chéng kéo, nén doc truc:

EA=EaAa (D

o Do cing chong ubn :
El=Ea la 2)
» Kha nang chiu luc cta dng thép nhdi tinh

theo (3) va (4):
o Chiu nén dung tam:

No=f,.A,. 3
o Chiu nén léch tam:
N= P1 (PeN (4)

v’ Trwong hop 2 (TR 2): Két cdu lam vige doc
1ap, phan 13i bé tong lam viéc, vo éng thép
khong tham gia chiu luc. Trong trudong hop
nay, do cimg va kha nang chiu luc cta két



chu dng thép nhdi dugce tinh toan theo nhing
cong thirc dudi day:
» Do ctng: chi tinh bing d6 clng cia bé
tong, cong thic (5) va (6)
o Pj cung chéng nén doc truc:

EA=Ec Ac ©)
@ P§ cling chong udn:
El=Ec Ic (6)

® Kha nédng chiu luc tinh theo (7) va (8):
8 Chiu nén ding tam:

No=f.. A, (7
o Chiu nén Iéch tam:
Ne=0@1 9 No 3

Y Trwong hop 3 (TR3): Két ciu lam vige lién
hop, 6ng thép va 15i bé tong dong thoi tham
gia chiu luc. Trong truong hgp nay, do cliing
va kha nang chiu luc cua két ciu 6ng thép
nhdi dugc tinh toan theo nhitng cong thirc
co ban dudi day:

» Do cimg: bang tong cac do cung riéng
biét ciia vo thép va 161 bé tong, cong thirc
(9) va (10) theo tiéu chuan cua My AISC-
LRDF (1986),

o PJ cung chéng kéo, nén doc truc:

EA=Ea Aa+Ec Ac. )
o Do cing chong ubn :
El=Eala+ Eclc (10)

= Kha nfmg’ chiu luc tinh theo tiéu chuin
Trung Quoc (CECS 28-90):
2 Chiu nén dung tam:

f,.A,

No=f,. Ao (1+4/0 +0);v6i 0 =—22 (11)
fo. A
o Chiu nén léch tam:
No= @1 P No (12)
Trong do :

No: kha ning chiu lyc ciia dng thép nhdi bé tong
chiu nén ding tam.

Aa, Ac : dién tich mit cit ngang 6ng thép va 15i
bé tong.

Ia, Ic : mémen quén tinh cua tiét dién 6ng thép
va tiét dién 151 bé tong.

Ea, Ec: modun dan hdi cia thép va bé tong.
0 : cha tieiu goo chaét cuiia tieat dién dng thép
nhdi bé tong.

fc: cuong d6 chiu nén tinh toan cua bétong.
fa: cuong d¢ chiu nén, chiu kéo tinh toan cua
ong thép.

(@7 : hed sod gialm khali naéng chou 16ic khi
xeut fiean dnh huong cua d§ manh.

(e : hed sod chieat gialm khi xeut fiedn afinh

hooing d6 1€ch tam tai trong.
3.2. Két qua tinh toan

M6 hinh dwgce lip nho chwong trinh
SAP2000 dugc trinh bay trong hinh 9. Trong
khuén khd pham vi bai bao, vi€c phan tich tinh
toan chi ding & budc phan tich dudi tac dung
clia tai trong tinh, khong xem xét dén phén tich
dong luc hoc. Két qua phan tich tinh toan noi
lyc xuét hién trong vom duoc trinh bay trong
bang 2, trong ddm ngang bién trinh bay trong
bang 3, trong dim ngang giita (bang 4), ddm doc
bién (bang 5), dim doc giita (bang 6), thanh treo
(bang 7) va phan lyc tai chan vom (bang 8).
Don vi cia mémen uén M 1a kNm, lyc cit Q va
Iuc doc truc N 1a kN.

Béng 2: Noi luc trong vom

TR 1 TR 2 TR 3
M 2212.35 1852.79 1876.95
Q 855.25 678.54 663.12
N 15456.90 17442.70 17025.49
Béng 3: Noi luc trong dim ngang bién
TR 1 TR 2 TR 3
M 850.37 850.37 850.37
Q 1139.23 1139.23 1139.23
Bang 4: Noi luc trong dam ngang giita
TR 1 TR 2 TR 3
M 873.79 874.15 874.19
Q 1159.99 1160.47 1160.51
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Bang 5: Noi luc trong dam doc bién

TR 1 TR 2 TR 3
M- 3819.71 2080.73 192991
M-+ 3108.63 1486.20 1265.55
Q 624.35 302.62 261.74
N 9615.13 9100.37 8774.60
Bang 6: Noi lyc trong dam doc giira
TR 1 TR 2 TR 3
M 574.14 574.14 574.14
Q 338.79 338.79 338.79
N 1153.46 1091.70 1052.63
Bang 7: Noi luc trong thanh treo
TR 1 TR 2 TR 3
N 1496.64 1204.33 1169.43
Bang 8: Phan luc tai chdn vom
TR 1 TR 2 TR 3
Rx 5.58 12.78 14.78
Rz 14075.15 13305.43 12824.11

Khi so sanh két qua tinh toan cho cac
truong hgp nghién ctru, ndi luc phat sinh trong
két cau thay d6i nhu sau:

v Phan t&r vom: Moment va luc ¢t xuat hién
trong vom dat gia tri 16n nhét trong truong
hop 1, luc cat dat gia tri 16n nhat trong
truong hop 2. M6 ment nho nhit trong
truong hop 2, luc doc nhd nhat trong truong
hop 1. luc cét nhé nhit dbi véi trudng hop
3. Gia tri m6 ment thay doi khoang +20,0%.
Gia tri lyc cat thay dbi khoang £29%. Gia tri
luc doc truc thay doi khoang +12,0%.

Dam ngang bién: Noi luc ¢ gia tri khong
thay ddi trong ca ba trudng hop.

Dam ngang giira: Gia tri noi luc 16n nhét d6i
v6i trudong hop 3 va nho nhét trong truong
hop 1.

Dam doc bién: Gia tri ndi luc 16n nhét trong
truong hop 1, nho nhit trong trudong hop 3.
Gi4 tri mdé ment 4m thay dbi trong khoang
tr -47.5% dén 97.9%. Gid tri md ment
dwong thay dbi trong khoang tir -59.2% dén
145.6%. Gia tri lyc cat thay doi trong
khoang tir -58.0% dén 138.4%. Gia tri luc
doc truc thay déi trong khoang -8.71% dén
9.50%.
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v" Dam doc gitta: Gia tri moment va luc cit
khong thay ddi. Gia tri luc doc truc dat 16n
nhét trong trudng hop 1 va nho nhét trong
truong hop 3.

Thanh treo: Luc doc truc 16n nhat x4y ra
trong truong hop 1 va nho nht trong truong
hop 3. Gia tri luc doc truc thay doi trong
khoang tir -21.8% dén 27.9%.

Phan lyc tai chan vom: theo phwong thing
ding dat gia trj 16n nhét trong truong hop 1,
nho nhit trong truong hop 3. Gia tri thay do6i
trong khoang tir -8.88% dén 9.75%. Theo
phuong doc ciu, phan luc 16n nhat trong
truong hop 3 va nhé nhét trong trudng hop
1. Gia tri thay dbi trong khoang -62.26%
dén 164.87%.

5. KET LUAN

Diéu kién lam viéc cia tiét dién vom thay
d6i kéo theo viéc phan bd lai nodi lyc gitta cac
phan tir trong két cau. Noi lyc trong vom, dam
doc bién thay ddi nhidu nht. Noi luc xut hién
trong hé dim ngang hau nhu khong thay ddi va
khong chiu anh hudng do diéu kién lam viéc cua
vom. Trong két ciu ciu vom bng thép nhdi bé
tong, khi 6ng thép va 15i bé tong dong thoi cliing
tham gia chiu lyc thi moment va luc cit trong
vom, ndi lyc trong dam bién va trong day treo
giam hon khi chi ¢6 vo 6ng thép lam viéc. Riéng
luc doc truc xuét hién trong vom tang. Khi 6ng
thép va 13i bé tong ddng thoi cing tham gia chiu
luc thi luc cit va luc doc truc trong vom, noi luc
trong dam bién va trong day treo giam hon khi
chi c6 15 bé tong lam viéc. Riéng md ment xuét
hi¢n trong vom tang.
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