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GIÔI THIÊU CHUNG VÊ CÀU EXTRADOSED

GIÔI THIÊU CHUNG

Tinh dên nam 2013, khi bàn thào cuon sâch này hoàn thành, khâu dô Ion nhât 
cùa câu bê tông côt thép du  ümg lue à  nuôc ta thi công bàng công nghê thi công 
hâng dà dat duge là 150m à  câu Hàm Luông (tinh Bên Tre). Tuy nhiên, dê xây 
dung duçc câc càu bê tông côt thép cô khâu dô Ion han, công nghê thi công câu bê 
tông cot thép d\r ümg lue thông thucmg là khô dàm bâo và không kinh tê. Mot trong 
câc huômg giâi quyêt câu vuçrt nhip lôn là âp dung công nghê câu dây gôm câu dây 
vàng và câc câu dây vông. Ô nuôc ta, mot sô du ân xây dung câu dây vàng cüng dâ 
duge hoàn thành nhu câu Mÿ Thuân (nhip 350m, nàm 2000), câu Kiên (nhip 
200m, nàm 2003), càu Can Thü (nhip 500m), câu R^ch Miêu (nhip 270m) và câu 
Binh (260m), câu Rào - 2 (120m), câu Phü Mÿ (380m); câu dây vông nhjp Ion nhu 
câu Thuân Phuôc -  Thành phô Dà Nàng cüng dâ duge dua vào khai thâc.

Câc nuôc trên thé giôi dà chon mot hircmg giâi phâp khâc cho nhùng câu nhjp 
trung binh, dô là âp dung két câu câu dàm - dây kêt hgp, thuômg duge gçi là câu 
Extradosed. Vè bân chât, dây là mot dang két câu nhjp sir dung câp du ürng lue ra 
bên ngoài, câp duge dàt xa trçng tâm cùa dàm, thucmg dàt trên dinh tru thâp và cô 
dô lêch tâm lôn. Dang kêt câu này dà làm giâm dirçrc chiêu cao dâm chù, tàng dirgc 
chièu dâi nhjp so vai két càu dàm cùng chièu cao mât càt, cô tinh thâm mÿ cao.

Kêt câu câu Extradosed duge âp dung dâu tiên à  nuôc ta là câu vugt thuôc du 
ân nüt giao thông Ngà Tu Scr - thành phô Hà Nçi, dây là công trinh vugt nhjp 
không 1cm (nhip chinh chi dài 45m). Câu vugt Ngà Tu Sô dâ duge hoàn thành nàm 
2004 và trà  thành mot hinh ành dep à  nüt giao thông này. Trong thài gian gân dây, 
mot sô du ân dâ và dang duge thiêt kê và xây dung nhu câu Dàkke ô tinh Kontum, 
câu An Dông à  tinh Ninh Thuân, ...

Thuât ngù tiêng Viêt cüa dang câu này chua duge thông nhât, mot sô tâc già dà 
dùng tên “câu dâm - câp hôn hop” nhung không miêu tà duge dây dù bàn chât loai 
câu này. Trong pham vi cùa cuôn sâch này, chüng tôi xin duge giù nguyên tên goi 
mà cà thê giôi dêu hiêu là “câu Extradosed”.

Câu Extradosed là mot dang dàc biêt cùa càu bê tông côt thép du ùng lue ngoài, 
trong dô câp duge dua lên khôi mât câu và liên kêt vai tru thâp cô chiêu cao thâp
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dàt à dinh try. Dây là loai câu do Jacques Mathivat dê xuât nàm 1988. Dên ngày 
hôm nay dà cô sô Iuçng lôn câu Extradosed dà và dang duçc xây dung tai nhiêu 
nuôc trên toàn thê giôi. Ô nuôc ta, thiêt ké và xây dung loai câu Extradosed con rât 
mai mè, chua cô nhiêu công trinh duac xây dung, viêc nghiên ciru ümg dung loai 
câu này côn rât khiêm ton.

Tuy nhiên, càu Extradosed duac coi là mot loai kêt câu kêt hop giüa hai loai kêt 
câu sù dung trong câu bê tông côt thép du ümg Ivre (BTCT DLTL) nhjp Iiên tue 
thông thuàng và câu dây vàng. Hay nôi câch khâc, câu Extradosed duge coi là mot 
giâi phâp trung gian giüa câu BTCT DUT khâu dp lem truyên thông và câu dây 
vàng nhàm giâi quyêt nhüng han chê vê khâu dô cùa câu BTCT D l/L  và nhüng 
khô khàn cùa câu dây vàng vê thiêt kê, công nghê thi công và công tâc quân lÿ 
khai thâc cüng nhu giâ thành xây d\mg.

Dôi vôi câu BTCT DLTL ngoài thông thucmg, dô lêch tâm cùa câp bj han chê 
trong pham vi chièu cao tiét diçn cùa dâm. Dê tàng dp lçch tâm cùa câp, chüng 
cân phâi duge bô tri ra ngoài pham vi chiêu cao tiét diçn. Viêc tàng dç lçch tâm 
cùa câp càng ngoài së câi thiên khà nàng tao du üng lue tai câc khu vue dâm 
xuât hiçn üng suât kéo trong giai doan sù dyng. Trên hinh 1.1 là câch bô tri câp 
càng ngoài cô dp lçch tâm lôn trong dâm dan giàn (hinh 1.1a, b) và dàm liên tue 
(hinh 1.1c, d, e).

Vai câc công ngh$ thi công hâng hiên dang duge âp dung phô biên thi mômen 
duong tai giüa nhjp cùa dâm liên tue cô tri sô nhô hem khâ nhiêu so vôi mômen âm 
trên goi. Do dô không càn phài câu tao câp càng ngoài mà chi càn câp càng trong 
cüng dù giâi quyêt duge ûng suât kéo tai khu v\rc này. Thêm nüa viçc không bô tri 
câp càng ngoài cô dp lçch tâm Ion cho phân mômen ducmg së giàm bât syr phuc 
tap vè két câu và công  nghç. Vi vây, chi b ô  tri câp lçch tâm lôn tai khu vue xuât 
hiên mômen âm trên gôi, dô chinh là triét lÿ trong thiét ké càu Extradosed.

(1) Dâm giéndon (2) Dâm liên tue

b) Câp du ûng lue ngoài
1/  n \ SJ
d) Câp dir img lire ngoài

fc-----------  - ----------------- --------ü
e) Câp du ûng lue ngoài

Hinh 1.1. Khâi niém v ê  càc giâi phâp bô tri câp 
càng ngoài cô dô lêch tâm lôn



1.1. LICH S lf PHÁT TRIEN CÜA CAL EXTRADOSED

Jacques Mathivat la nguói dáu tién dua ra khái niém du úng luc Extradosed 
(Mathivat, 1988). Óng da trinh báy khái niém vé cáp Extradosed nhu la các cáp du 
úng luc ngoái dát ó ngoái vá phía tren bán mát cáu vá dugc chuyén huóng báng 
cot tháp. Dáy cüng Iá mót su phát trien tu nhién tú  phucmg pháp thi cóng dúc háng 
veri mong muón có dugc mót phucmg pháp thi cóng má trong dó các bó cáp có thé 
thay thé dugc. Tú nhúng nám 1980 tai Pháp, cáp cúa cáu dám thi cóng theo 
phuomg pháp dúc háng dugc bó trí chú yéu vói hai nhóm cáp la: (1) các bó cáp doc 
thó tren bén trong phán háng vá (2) các bó cáp ngoái dugc neo giúa hai tru thóng 
qua hai vách chuyén huóng tai các diém trung gian tren nhip. Hiéu quá cúa cáp du 
úng luc ngoái ty le thuán vói cánh tay don giüa cáp vá khói bé tóng chiu nén. 
Trong cau dám, diéu náy se lám gia táng cánh tay don nhung lai dan den viéc gia 
táng tính tái cúa bán dáy. Dé tránh diéu náy, các bó cáp dugc dát lén tren bán mát 
cáu vá dugc chuyén huóng bói mót ept dé tao ra ngáu luc kéo cúa các bó cáp vá 
dóng thói nén bé tóng mát cáu giüa hai dáu neo cáp ó dám gióng nhu trong truóng 
hgp cáu dáy váng.

Mathivat (1988) chi ra ráng các cáu kiéu tám panel chúa cáp có thé dugc láy 
cám húng tú  viéc mong muón giám tính tái cúa dám thi cóng theo phucmg pháp 
dúc háng. Báng cách dinh vi các dáy cáp du úng luc trong các tuóng phía tren mát 
cáu, bán mát cáu nén truóc dugc tan dung trong vúng chiu mó men ám ó dinh tru 
dán den mpt cáu trúc hiéu quá hem so vói dám hgp thi cóng theo phucmg pháp dúc 
háng thóng thucmg. Nhüng cáu trúc dang náy mang mgt so nét tuemg dóng vói các 
cáu Extradosed, nhung chúng khác nhau ó cách thúc thé hi?n vá ngay chính trong 
dp cúng cúa két cáu, vá các bó cáp rát khó dé có thé thay thé tú  khi chúng dugc 
bgc trong mgt búc tuóng bé tóng. Tuy nhién, su cán xúng cúa loai cáu náy dá có 
mót tác dpng dáng ké dén su phát trien cúa cáu Extradosed.

Hién nay van có hai xu huóng vé nguón góc s\i phát trién các cáu du úng luc 
Extradosed. Xu huóng thú nhát la khái niém cúa Christian Menn, nguói da thiét ké 
cáu Ganter ó Thuy Sy (xem hinh 1.2). Cáu Ganter dugc hoán thánh váo nám 1980 
lá mgt cáu dám dang tám panel cáp vói chiéu dái nhip chính 174m nám trén tuyén 
duóng báng qua thung lüng sáu ó dó cao lén dén 140m. Cáy cáu náy dugc thiét ké 
bói Christian Menn, nguói da thiét ké nhiéu cáy cáu du úng luc thanh mánh ó 
Thuy Sy. Tuyén duóng chay song song vói thung lüng ó hai bén, cáu bác qua día 
hinh nghiéng góc, dói hói phái thiét ké bán kính cong ó  cá hai dáu cáu. Cáy cáu 
dugc thiét ké vói hai yéu cáu dác biét, tru cúng dé chong lai van tóc gió lón trong 
thung lüng vá vói mgt bé róng cáu rát hep nhung chiéu dái nhip toi da. Hinh dáng 
cáy cáu da dugc thuc hién vói su hái hóa vé mát thám my, trong dó mót dám hpp 
thi cóng theo phucmg pháp dúc háng sé mang lai tính khá thi vé mát ky thuát. Tuy
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nhién, dièu này khòng giài thích dupc ly do tai sao Menn lai boc cáp báng bue 
tuemg bè tòng: các bue tiròng khòng dugc m à ròng trong pham vi bán kinh cong 
cùa càu và ve mát tryc quan các bó cáp cùng có tính chát tuomg ty. Tai thói dièm 
dó bò tri hgp ly các cáp lién quan dén dói mói ky thuát, tuy nhién, kèt cáu dá dugc 
nguòng mg bòi cóng dòng ky su bàng vé dep và su hài hòa cùa cáy cáu dói vói 
cánh quan xung quanh (Virlogeux, 1999).

Hình 1.2. Càu Ganter à Thuy Sì

Vói xu huóng thú hai lá các khái ni?m gióng nhu dé xuát cúa Mathivat, nguói 
dá dé xuát mpt giái pháp cho cáu can Arret Darré ó Pháp (xem hinh 1.3). Các cáp 
du úng lyc dát trong bán trén cúa cáu dugc thay thé báng cáp ngoái dát trén tru 
tháp kích thuóc nhó dát phía trén két cáu nhjp. Du úng luc doc kiéu Extradosed 
vói bán bung dám dugc lám móng giúp tiét kiem dugc 30% khói lugng v|it liéu so 
vói cáu dám hgp dúc háng thóng thucrng. Mathivat dé xuát thay thé các bó cáp 
trong ó  bán cánh trén dám hgp báng các cáp d\r úng luc ngoái trén bé mát dám, 
thiét bj chuyén huóng trén tru ept con so khai vá các khoi neo bén trong dám hgp 
vá Óng gpi dO lá “cáp Extradosed”. Do lcch tam tháp cúa cap trén tru cho phép 
chúng dugc tao úng suát gióng nhu cáp du úng l\ic truyén thóng, vai tró dáu tién lá 
tao ra du úng lyc dgc, hom nüa nó con giúp giám úng suát mói. Virlogeux (1999) 
giái thích ráng khái ni$m náy mgt phán dugc thúc dáy bói “các quy dinh tiéu 
chuán vé bién dang” dé sú dung các cáp váng hiéu quá han, tú  dó úng suát cho 
phép lá 0.65fpu dugc sú dung cho thiét ké thay vi giá tri 0.45fpu nhu ó cáu dáy váng 
thóng thucrng (fpu lá cuóng dó giái han cúa cáp du úng luc). Tuy nhién, dé nghj 
náy dá khóng dugc lya chgn dé thi cóng má thay váo dó lá các két cáu dúc háng 
thóng thuóng du úng luc cáng sau.

Tuy nhién, tranh luán lién quan dén nguón góc cúa cáy cáu da dugc giái quyét. 
Menn dá biét các y tuóng cúa Mathivat vé cáu Extradosed, bói vi cá hai ky su da 
phán ánh các xu huóng vá cách tiép cán cúa các nuóc trong các dé xuát cúa chính 
minh. Cau Ganter túng lá nguón cám húng cho viéc xáy dung các cáy cáu tuang tu 
khác, cháng han nhu cáu Barton Greek ó Hoa Ky, hoán thánh 1987 (Gee, 1991) vá



cáu Papagayo ó México hoán thánh 1991 (Fernandez, 1999), dugc coi nhu cáu có 
cáp dát trong tucmg bé tóng (Fin Back bridge) vá cáu Socorridos (Bó Dáo Nha, 
1993 (Reis & Pereira, 1994), dirgc xác dinh lá mpt cáu cáp Panel. Mót só nhuac 
diém nhu viéc khóng thé thay thé dáy cáp vá táng các chi phí bó sung cho các 
tucmg bé tóng, da khóng cho phép sir dung róng rai. Mát khác, dé nghj cua 
Mathivat láy cám húng tir các ky su Nhát Bán, nguói da xáy dung cáu Blueway 
O dawaranám  1994 (hinh 1.4).

Virlogeux (1999) cho ráng các tuóng bé tóng pháng chúa cáp có hai nhugc 
diém: các dáy cáp khóng thé thay thé vá có mót chi phí dé xáy dung các búc tucmg 
bé tóng. Các nhá thiét ké cáu Barton Creek da dua ra các bien pháp dé giám chi phí 
cúa các tuóng bé tóng dcm vá có thé hiéu ráng các chi phí bó sung cúa hé thóng 
báo ve cho cáp dáy váng có thé da vugt quá chi phí khi thi cóng các tuóng bé tóng. 
Tuy nhién, khi có các tucmg bé tóng sé lám táng thém tính tái cúa cáu, nó dem lai 
lgi ích vói các nhip ngán han. Vé mát thám my, cáp váng cúa cáu Extradosed dua 
ra mót dién mao nhe han so vái cáu có cáp dát trong tuong bé tóng.

. ____________________20.50_________________  .
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Iñnh 1.4. Mó hinh cáu Barton Greek ó Hoa Ky
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Kasuga (2006) là ngirài dâu tiên âp dung khâi niêm cùa Mathivat và câu 
Extradosed dâu tiên duçrc xây dyng là câu Odawara Blueway (xem hinh 1.5). Viçc 
xây dung duçc hoàn thành vào nâm 1994. Kasuga cho ràng thiêt kê cùa ông thirc 
hiên theo lÿ thuyêt cùa Mathivat mà à  dô chiêu cao thâp cùa câu Extradosed nên 
duçrc lây bàng mot nùa chiêu cao thâp cùa câu dây vâng khi cùng mçt chiêu dài 
nhjp tucmg duorng (Ogawa và Kasuga, 1998), nhimg Mathivat lai dê nghi nên sù 
dung mot chiêu cao thâp chi khoàng mçt phân ba so vôi câu dây vâng (Mathivat 
1988). Bô tri câp trong mot mât phàng durerc dê xuât cho câc câu can Arret - Darre 
là nhç hem so vôi hai mât phàng trên câu Odawara Blueway. Tuy nhiên, câc thâp 
cùa câu Odawara Blueway, nhu thé hiên trong hinh 1.5, duçrc két hçrp dông nhât 
vôi câc côt tru tai vj tri bân mât càu, trong khi dô kêt câu phân trên cùa câu Arrêt - 
Darre lai tira trên mçt côt tru trôn quâ Ion, nên nô chiêm dyng gân hêt tâm nhin 
trên tràc doc câu. Câu Odawara Blueway gôm 3 nhip vôi sa dô bô tri nhip cân 
bàng (74+122+74)m, câu cô tiêt diçn mât càt là hinh hpp kép hai ngân vôi chiêu 
cao thay dôi tir 3.5m ô trên tru dên 2.2m à giùa nhjp, tucmg ùng vôi 1/35 và 1/55 
chiêu dài nhip chinh. Tru thâp bàng bê tông côt thép cao 10.7m tinh tù  mât càu và 
duçrc liên kêt cùng vôi tru câu. Chiêu cao tru thâp duçc thiêt kê xâp xi bàng 1/12 
chiêu dài nhjp chinh. Hê dâm chù cùng duçc liên két cùng vôi tru càu giông nhu 
dang câu khung, làm tàng thêm dô cùng cùa toàn càu và giâm sir biên thiên ûng 
suât trong câp vàng do hoat tài gây ra. Hç dây treo dirge bô tri hai màt phàng dây, 
môi màt phàng dây gôm 8 câp vàng ô môi phia cùa dâm hpp, duge luôn qua kêt 
câu yên ngua dàt trên dinh tru và dupe liên kêt vôi hç dâm chù. S a do bô tri câp 
vàng theo hinh ré quat vôi khoàng câch giùa câc dây là 3.75m. Dây cüng là chiêc 
câu BTCT du ùng lue ngoài dàu tiên à  Nhât Bàn sù dyng két câu yên ngyra trên 
dinh tru thâp, do dô thi công làp dàt và càng kéo câp vàng rât dê dàng. Xây dyng 
câu này bàng phuong phâp làp hâng cân bàng. Sir thay dôi ùng suât do hoat tâi 
giâm xuông rô rêt và chi bâng 1/4 su bién thiên ùng suât trong càu dây vàng. Do 
vây cucmg dp chju kéo thiét ké cho phép cùa câp vàng duçc lây bàng 0.6 fpu giông 
nhu thiét kê càu BTCT du ùng lue truyèn thong.

Komiya (1999) dâ thyc hiên mot so câc phân tich vè càu Extradosed cô sa  dô 
nhjp 74 - 122 - 74 m, chiêu cao nhip à  try là L/35 và à  g iùa nhip là L/55 (L là 
chiêu dài nhjp). Câc kich thuôc này cùng sa  dô nhjp vôi càu Odawara Blueway 
ô Nhât Bàn (xem hinh 1.5). Câc thông sô duçc thay doi gom chièu cao thâp, vj 
tri neo câp, dp cùng cùa dâm và dp cùng cùa thâp càu. Nghiên cùu này dâ chi ra 
câc lÿ do tai sao câu Extradosed cô thê phù hçrp vôi câu dùc hâng hoàc câu dây 
vàng nhu:

- Chiêu cao dâm khoàng 2 -  4m, bàng khoàng mot nùa càu dùc hâng và hai làn 
câu dây vàng, tôt cho viêc xây dung câp du ùng lue ngoài;
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Hinh 1.5. Câu Odawara Blueway à Nhâl Bàn

- Dô cúng dâm câu cho phép kêt câu lien tue nhièu nhip và thich hop vói tài 
trong diróng sát à  vi tri dô vông giôi han phài duge tuân theo;

- Su hiên diên cùa câc thâp cô thê tao ra mot kêt câu mang tinh biêu tugng so 
vói mot câu dâm thông thuông;

- Câp Extradosed cô thê dùng neo thông thuòng thay vi câc neo dât tien vói dô 
bên mói cao nhu duge sir dung trong câc câu dây vâng. Câc câp Extradosed it nhay 
càm vói dao dông, và chúng không càn phài phân bô lai lue trong khi xây dung. 
Komiya (1999) kêt luân râng, câp Extradosed là kinh tê hern câp câu dây vâng 
thông thuòng và dân toi viêc thi công tôt hon.

- Câc càu Extradosed cô giâ thành thâp hem câu dây vâng nhimg ton kém hem 
câu duc hang, câu dâm. Câu Extradosed cô thê kinh té hem câu dam trong truông 
hgp giói han chièu cao dam do nhüng không ché vè cao dg, tâm nhin, hoâc trong 
truông h erp nai dàt yéu càn phài giàm trong luomg bàn thân két câu.

Chio (2000) cüng dâ thuc hiên mot nghiên cùu vè kich thuôc hinh hoc dôi vói 
loai càu này. Câc két quà nghiên cúru cùa Chio vè trang thâi két càu cùa du irng lyre 
Extradosed trong cà quâ trinh xây dung và khai thâc dà dua dén mot sô nhân xét 
quan trgng vê thiêt kê nhu: câp dâu tiên nên duge neo trong pham vi giùa 0.18 dén 
0.25 nhip chinh tinh tù thâp câu, dây là pham vi hiçu quà nhât dôi vói câc câp gàn 
thâp câu. Dâm câu nên duge phân chia vói mgt khoâng tÿ lç chièu cao dàm L/30 ô 
dinh tru và L/45 ô giùa nhip dê giù cho tât cà câc pham vi úng suât do hoat tài 
trong câc câp duôi 80 MPa, dây là giôi han cho neo du úng lue thông thuòng. 
Chio (2002) dê xuàt y tuông cô thé dua du úng lue Extradosed vào trong câc két 
câu câu dây bê tông nhjp lón (khoâng 200 m), cùng vói nô là câc câp tam phuc vu 
cho thi công duc hâng dàm cô chiêu cao không dôi vói chiêu dài nhip trung binh 
(khoâng 80m), kêt quà là mot dang lai ghép hinh thành mà ó dô càc câp vâng tam 
thôi duge luu trù vïnh viên.



Santos (2006) dà tiên hành mçt phân tích các tham sô trên mpt cây câu váng có 
nhip chinh 150 m vói các gôi don gián à  try câu. Santos dà chú ÿ vào ành huông cùa 
chiêu cao thâp, chiêu cao dam và chiêu dài cùa nhjp bên trên tong diên tích câp 
väng, sy thay dôi úng suât trong các cáp, và mô men uôn trong dâm. Vói các tÿ sô 
nhjp so vói chièu cao tháp là 15, 10 và 5, Santos cüng dà tim ra tÿ sô giùa chiêu dài 
nhjp vói chiêu cao dâm tuong úng là 37, 34 và 27. Dây là các già trj càn thiét dê giù 
pham vi úng suât do hoat tài dirai 50 MPa. Tuy nhiên, ông không xét mot câch rô 
ràng các lire trong các dâm ó túng giai doan thi cóng và già djnh ràng tình tài duac 
thèm vào ó tùng giai doan thi công häng, dó là không thuc té trong xây dung câu. 
Do nhùng don giàn hóa nhu vày, mpt so két luân cùa ông vân con nhiêu han chê.

Sau khi câu Odawara Blueway duac hoàn thành, mot loat các càu khâc cüng
duac xây dymg theo dang câu Extradosed, nhir câu Yashiro North và câu Yashiro
South duçrc hoàn thành vào nám 1995. Dâm chù cùa hai câu này bäng BTCT DUL 
có chiêu cao không dôi 2,5 m. Chièu cao try thâp cùa hai câu là 10 m và 12 m 
tuong ùng vói khâu dp nhjp chinh là 90m và 105m. Câu duçrc tao úng suât truóc 
bâng công nghê du úng lue ngoài. Dièm dác biêt là các câu này duac sù dung cho 
duóng sát cao tôc (Shinkansen) ó Nhât Bân, do vây dç vông cùa câu duac kiêm tra 
rât nghiêm ngàt. Trong nàm 1998, liên tiêp nhièu câu Extradosed duac xây dung 
và hoàn thành ó Nhât Bân vói 
khâu dô trung binh tú 
100-150m. Dâc biêt trong dô 
có câu Tsukuhara vói khâu dô 
nhip chinh là 180m và try tháp 
có hình chù V vói chiêu cao
16m. Tai thói diêm dó câu
Tsukuhara dat kÿ lyc vê khâu 
dç dôi vói loai câu Extradosed 
(xem hinh 1.6). Và theo quan 
diêm cùa giào su Michael 
Virlogeux nguói Phàp thi dây Hinh 1-6- Câu Tsukuhara à Nhât Bàn
là khâu dç tôi uu nhât dôi vói câu có két câu kiéu này.

0  Phàp, câu Extradosed dâu tiên duçrc xây dung vói ti lê nhó han các câu cùng 
loai ó Nhât Bàn nhu chiêu cao kêt câu thâp. Câu Saint - Remyde - Maurienne (xem 
hinh 1.7) hoàn thành nám 1996 và nhjp dài nhât là 54 m (Grison và Tonello, 1997).

Ö Philippine dâ xây dung càu Extradosed (càu Mactan) dàu tiên do các chuyên 
gia và kÿ su Nhât Bàn giùp dô vào nám 1999 (xem hinh 1.6). Câu có sa dô bô tri 
nhip cân bàng là (111,5+185+111.5) m vói chièu rçng mât câu 18m. Tiét diçn m£t 
cát là hinh hôp có chiêu cao trên tru 5.1m và chiêu cao ô giùa nhjp 3.3m. Câu duçrc
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bô tri hai mât phâng dây à  hai bên suàn dam, câc cap väng dupe neo vào tru thâp 
cô chiêu cao 18.2m. Tru thâp duge liên kêt cüng vôi tru và dâm chù tao thành 
khung ngàm cüng, do vây tru thâp co dô cüng theo phuong doc câu lôn, giàm duoc 
sir thay dôi üng suât trong câp väng do hoat tâi.

Hinh 1.7. Câu Saint - Remyde - Maurienne àPhâp (nguôn:http://en. structurae. de)

Hinh 1.8. Câu Mactan à Philippine Hinh 1.9. Câu Pakse à Lùo

Dên nâm 2000 chiêc câu Extradosed dâu tiên bac qua sông Mékong à Lào cüng 
duge xây dimg duâi su giüp dô cùa câc chuyên gia Nhât Bàn (xem hinh 1.9). Dây 
là chiêc câu thü ba bàc qua sông Mékong và câu duoc mang tên là câu Pakse hay 
côn duge ggi là câu hüu nghi Nhât -  Lào. Câu gom 15 nhip bâng BTCT D l/L  veri 
chiêu dài nhip chinh 143 m, bao gôm bon khung câu cüng liên tue trong dô cô ba 
nhjp bâng câu Extradosed, câc khung câu cüng này duge liên kêt lai vai nhau bâng 
câc khôp nôi à  giüa nhjp. Sa dô bô tri nhip (70+9@102+123+143+91.5+34.5)m, 
trong dô tü  nhip thü 10 dên nhip thü 12 duge täng cucmg thêm hê dây treo. Kêt câu
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