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MỞ ĐẦU 

 

1. TÍNH CẤP THIẾT CỦA ĐỀ TÀI 

Địa hình các làng, xã vùng sâu, vùng xa các huyện miền núi 

khu vực miền Trung nói riêng và các tỉnh miền núi phía Bắc, miền 

Trung và Tây Nguyên nói chung hầu hết qua các khe suối, vựt thẳm, 

nếu xây dựng cầu bê tông hoặc các loại cầu khác thì trụ cầu rất cao 

hoặc phải dùng cầu đúc hẫng (điều này không phù hợp cho cầu nông 

thôn miền núi).....Giá thành xây dựng sẽ rất cao, nhất là đối với khu 

vực này. Đó là chưa kể điều điều kiện thi công rất khó khăn để thi 

công cơ giới giữa vùng núi xa xôi.  

Cầu treo dây võng không những phù hợp mà còn là phương án 

hàng đầu của các kỹ sư thiết kế cho công trình cầu giao thông nông 

thôn thuộc các xã miền núi cao ở khu vực miền Trung.  

Qua quá trình sử dụng các cầu này xuất hiện một số sự cố như 

sụp cầu (cầu Chu Va), độ võng quá lớn (sinh ra trong quá trình sử 

dụng), biên độ lắc ngang lớn, gây cảm giác khó chịu, không an toàn 

cho người đi bộ và người lái xe, đồng thời ngày một không đáp ứng 

nhu cầu phát triển của xã hội, đặc biệt là yêu cầu về tải trọng.     

Từ những nhu cầu thực tiễn đó, đề tài đã nghiên cứu ảnh 

hưởng của độ cứng cầu treo dân sinh chịu tải trọng gió là một việc 

làm rất thiết thực, nhằm tính toán lựa chọn phương án thiết kế hợp lý 

cầu treo đảm bảo an toàn chịu lực trong quá trình khai thác đặc biệt 

khi chịu tải trọng gió. Từ đó góp phần khắc phục các nhược điểm cơ 

bản của cầu treo để cầu treo ngày một phát triển mạnh mẽ và ứng 

dụng rộng rãi nhằm đáp ứng nhu cầu thiết thực cho giao thông khu 

vực miền núi. 
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2. MỤC TIÊU NGHIÊN CỨU 

Đề tài tập trung vào các vấn đề sau: 

- Nghiên cứu cấu tạo các bộ phận cầu treo dây võng. 

- Nghiên cứu đặc điểm tính toán cầu treo một nhịp theo sơ đồ 

biến dạng. 

- Tính toán độ võng cầu treo dây võng bằng phần mềm 

Midas/Civil. 

- Nghiên cứu  ảnh hưởng của độ cứng ngang đến chuyển vị 

của cầu treo. 

3. PHẠM VI NGHIÊN CỨU 

- Cầu treo dây võng 1 nhịp. 

- Tính toán ở trạng thái tĩnh có xét đến tải trọng gió. 

4. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

Nghiên cứu cầu treo dây võng 1 nhịp chịu tải theo thiết kế cầu 

treo dân sinh có xét tải trọng gió tĩnh, mô hình tính toán chuyển vị 

theo các phương ứng với các bề rộng mặt cắt ngang khác nhau. 

5. BỐ CỤC LUẬN VĂN 

Chương 1: Tổng quan về cầu treo dây võng. 

Chương 2: Đặc điểm cấu tạo, tải trọng, giải pháp thiết kế và 

nguyên lý tính toán cầu treo dân sinh. 

Chương 3:  Nghiên cứu ảnh hưởng của độ cứng ngang đến 

chuyển vị cầu treo A Vầu – Tỉnh Thừa Thiên Huế. 

Kết luận, Kiến nghị 
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CHƯƠNG 1 

TỔNG QUAN VỀ CẦU TREO DÂY VÕNG 

 

1.1.  LỊCH SỬ PHÁT TRIỂN CÁC HỆ THỐNG CẦU TREO 

1.2. CÁC NGHIÊN CỨU, ỨNG DỤNG  CẦU TREO DÂY VÕNG Ở 

VIỆT NAM 

1.3. ƯU, NHƯỢC ĐIỂM VÀ PHẠM VI ỨNG DỤNG CẦU TREO 

DÂY VÕNG. 

1.3.1. Ưu điểm 

1. Có thể sử dụng hợp lý khả năng làm việc chịu kéo của vật 

liệu thép. 

2. Có khả năng khai thác triệt để tính năng của vật liệu trong 

các bộ phận chịu lực chính. 

3. Có khả năng vượt nhịp lớn: Cầu treo có khả năng vượt qua 

những khẩu độ lớn hơn các loại cầu khác. 

4. Các cấu kiện trong hệ treo có thể sản xuất ở công xưởng, 

vận chuyển và lắp ráp tương đối nhẹ nhàng, nhanh chóng. Sử dụng 

ngay dây chủ để thi công bộ phận dầm mặt cầu nên công tác thi công 

ít phụ thuộc vào điều kiện thời tiết, địa hình, dòng chảy và tĩnh không 

dưới cầu. 

5. Cầu treo có kết cấu thanh mảnh, nhẹ nhàng. Có thể tạo ra 

các công trình có kiến trúc thanh mảnh, nhẹ nhàng, đẹp và duyên 

dáng.  

6. Một ưu điểm đặc biệt của hệ treo là sự hư hỏng của một số 

cấu kiện thuộc dầm cứng không dẫn đến phá hỏng toàn bộ công trình 

cầu. Khi dầm cứng bị hư hỏng thì việc sửa chữa, thay thế rất đơn giản 

và nhanh chóng.   
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1.3.2. Nhược điểm 

Nhược điểm chính của hệ treo là có độ cứng nhỏ, rất nhạy cảm 

với các nguyên nhân gây ra dao động như gió và các tác động có tính 

chất chu kỳ. 

Tóm lại, với những ưu và nhược điểm nêu trên, cầu treo và hệ 

treo nói chung là một thể loại kết cấu kinh tế nhất để vượt qua các 

khẩu độ lớn và có nhiều triển vọng phát triển sâu rộng trong tương 

lai. 

1.3.3. Phạm vi ứng dụng 

Địa hình trung du và miền núi miền Trung nói chung và Quảng 

Nam nói riêng có địa hình, địa chất rất phù hợp để xây dựng cầu treo. 

Phần lớn địa hình khu vực miền núi dân cư sinh sống trên các khu 

vực địa hình qua các thung lũng, khe suối sâu. Việc xây dựng các cầu 

treo với khẩu độ nhịp từ 60 – 200m với tải trọng nhỏ là rất phù hợp 

với điều kiện về kinh tế cũng như nhu cầu sử dụng. 

Với các sông có yêu cầu thông thuyền yêu cầu nhịp từ 50 – 

100m, với quy mô tải trọng nhỏ và vừa, nếu xây dựng cầu bê tông cốt 

thép hay các loại cầu khác thì giá thành xây dựng cao. Vì vậy việc 

nghiên cứu áp dụng cầu treo dây võng là  phù hợp hơn cả. 
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CHƯƠNG 2 

ĐẶC ĐIỂM CẤU TẠO, TẢI TRỌNG, CÁC GIẢI PHÁP THIẾT KẾ 

VÀ NGUYÊN LÝ TÍNH TOÁN CẦU TREO DÂN SINH 

 

2.1. CÁC HỆ THỐNG CẦU TREO  

2.1.1. Cầu treo dầm mềm 

2.1.2. Cầu treo dầm cứng 

2.2. PHÂN LOẠI 

Cầu treo dây võng có thể phân loại theo số nhịp, cấu tạo dầm 

cứng, loại dây võng và phương thức neo cáp.  

2.2.1. Phân loại theo số lượng nhịp 

- Cầu treo một nhịp 

- Cầu treo ba nhịp 

2.2.2. Phân loại theo cấu tạo dầm cứng 

2.2.3. Phân loại theo hình thức bố trí dây neo 

2.2.4. Phân loại theo phương thức neo cáp chính 

- Cầu treo dầm cứng có lực đẩy ngang 

-  Cầu treo dầm cứng không có lực đẩy ngang 

2.3. ĐẶC ĐIỂM CẤU TẠO 

2.3.1. Tháp cầu 

2.3.2. Cáp chủ 

2.3.3. Các dạng mặt cắt ngang cầu 

2.3.4. Mặt cầu 

2.3.5. Dầm dọc và dầm ngang 

2.3.6. Dây treo đứng 

2.3.7. Cấu tạo mố neo 
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2.4. ĐẶC ĐIỂM THI CÔNG 

2.4.1. Thi công tháp cầu 

2.4.2. Thi công rải cáp chủ và căng cáp 

2.4.3. Thi công dầm mặt cầu 

2.5. QUY MÔ TẢI TRỌNG 

2.5.1. Cơ sở lựa chọn các tiêu chuẩn thiết kế cho cầu treo 

dân sinh 

2.5.2. Tải trọng cầu theo Thông tư 11/2014/TT-BGTVT 

Đoàn xe thô sơ: Kiểm toán với tải trọng tập tung đại diện cho 

xe máy (không kể hệ số xung kích) là 5KN (500KG) 

Đoàn người di động: Kiểm toán với đoàn người di động rải 

đều trên toàn bộ mặt cầu là 3KN/m2 (300 KG/m2) 

2.5.3. Tải trọng gió Ws 

Tốc độ gió thiết kế: V=VB.S  

Trong đó: 

VB : tốc độ gió giật cơ bản trong 3 giây với chu kỳ 100 năm 

thích hợp với vùng tính gió tại khu vực cầu đang nghiên cứu quy 

định ở bảng 2.1 

S : hệ số điều chỉnh đối với khu đất chịu gió và độ cao mặt cầu 

theo quy định ở bảng 2.2 

Bảng 2.1. Các giá trị của VB cho các vùng tính gió ở Việt Nam 

Vùng tính gió theo  

TCVN 2737 – 1995 

 

VB (m/s) 

I 38 

II 45 

III 53 

IV 59 



 7  

Bảng 2.2. Các giá trị của S 

 

 

 

 

 

 

 

a. Tải trọng gió ngang 

Tải trọng gió ngang PD được lấy theo chiều tác dụng ngang và 

đặt tại trọng tâm của các phần diện tích thích hợp và được tính như 

sau:                          dtD CAVP ...0006,0 2                  (KN) 

Trong đó: 

V: tốc độ gió thiết kế (m/s) 

At : diện tích của kết cấu hay cấu kiện đang xét phải là diện 

tích đặc chiếu lên mặt trước 

Cd : hệ số cản phụ thuộc vào tỉ số b/d 

d: Chiều cao KCPT tính bằng chiều cao dầm dọc d 

b: Chiều rộng mặt cầu giữa các bề mặt lan can 

b. Tải trọng gió đứng 

Tải trọng gió thẳng đứng PV tác dụng vào trọng tâm của các 

phần diện tích thích hợp và được tính như sau:                      

                         20,00045. .v vP V A                   (KN) 

Trong đó: V: tốc độ gió thiết kế (m/s) 

Av : diện tích phẳng của mặt cầu 

2.5.4. Phân tích và đề xuất 
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2.6. LỰA CHỌN CÁC THAM SỐ KỸ THUẬT CHO CẦU DÂY 

VÕNG MỘT NHỊP CHO DÂN SINH 

2.6.1. Chiều dài nhịp  

2.6.2. Chiều cao dầm cứng  

2.6.3. Xác định đường tên f  

2.6.4. Bề rộng cầu  

2.6.5. Chiều dài khoang dầm  

2.6.6. Góc nghiêng của dây neo  

2.7. NGUYÊN LÝ TÍNH TOÁN CẦU TREO 

2.7.1. Đặc điểm tính toán 

Các giả thiết tính toán: 

- Vật liệu đàn hồi và tuân theo định luật Húc (biến dạng tỷ lệ 

bậc nhất với nội lực) . 

- Tải trọng tác dụng lên hệ theo phương thẳng đứng, được quy 

thành các lực tập trung đặt tại các vị trí có liên kết dây đứng (các nút 

của dầm). 

- Chuyển vị ngang của dây chủ rất nhỏ so với chuyển vị thẳng 

đứng nên được bỏ qua, các dây luôn ở vị trí thẳng đứng. 

- Tiết diện dầm cứng không đổi trong phạm vi mỗi đốt (đoạn 

nằm giữa hai dây treo kề nhau). 

- Biến dạng đàn hồi dọc trục của tháp cầu nhỏ so với biến dạng 

của dây và ảnh hưởng không dáng kể đến sự thay đổi chiều dài nhịp 

của dây chủ, nên khi tính toán được bỏ qua. 

- Lực kéo trong các dây treo do tĩnh tải gây ra đủ lớn để khi 

chịu hoạt tải không có một dây nào chịu nén. 
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2.7.2. Tổng quan tính toán cầu treo 1 nhịp 

a. Sơ đồ tính 

 

Hình 2.1. Sơ đồ tính cầu treo dầm cứng và hệ cơ bản 

Xét cầu treo một nhịp có dầm cứng như hình vẽ (hình 2.1), 

chịu tác động tải trọng P0 (ở trạng thái ban đầu) và tải trọng P (ở 

trạng thái tính toán), với các tham số và kích thước như sau: 

L: Chiều dài nhịp tính toán của dầm cứng. 

LC: Chiều dài nhịp tính toán của dây chủ. 

La, Lb: Chiều dài dây neo trên phương ngang bên trái và bên 

phải. 

θtr, θph: Góc nghiêng so với phương nằm ngang của dây neo 

trái và phải. 

Ec, Fc: Độ cứng chịu kéo của dây chủ. 

E, J: Mô đun đàn hồi và mô men quán tính của dầm cứng. 

d: Chiều dài khoang dầm. 

β: góc tạo bởi đường nối giữa hai đỉnh tháp cầu và phương 

nằm ngang. 
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b. Thành lập các phương trình cơ bản 

Ta có hệ cơ bản bằng cách dùng mặt cắt nằm ngang cắt qua tất 

cả các dây treo đứng (hình 2.1b). Lúc này, dầm cứng và dây chủ có 

thể khảo sát như những bộ phận riêng biệt và cần phải thỏa mãn điều 

kiện chập biến dạng tại vị trí các nút có liên kết dây treo.  

Xét hệ làm việc ở hai trạng thái: 

 Trạng thái ban đầu: 

Lúc này dây chủ chịu hoàn toàn véc tơ tải trọng PO (kích thước 

nx1), lực căng trong dây sẽ là: 

f

M
H

kof

O

,
    (2.1) 

Trong đó:  Mof,k: là mô men uốn trong dầm đơn giản nhịp Lc 

do véc tơ tải trọng Po gây ra tại điểm k có độ võng dây chủ bằng f. 

Ta có độ võng ban đầu tại các điểm liên kết dây treo đứng vào 

dây chủ (so với đường nối giữa hai đỉnh tháp cầu) được thể hiện bởi 

véc tơ YO: 

   o

C

M

o

o PL
H

Y
1

    (2.2) 

Trong đó: 
C

ML : là  ma trận ảnh hưởng mô men uốn của dầm 

đơn giản nhịp Lc (kích thước (n x n). 

 Trạng thái tính toán: Lúc này hệ chịu thêm véc tơ tải trọng 

P1 (kích thước nx1), trong các dây sẽ xuất hiện nội lực mới. 

Để đơn giản cho việc thiết lập các công thức tính toán, ta 

không xét tới các nguyên nhân khác như sự thay đổi của nhiệt độ, gối 

tựa có chuyển vị cưỡng bức. 
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Nếu ta gọi X [n x 1] là véc tơ nội lực trong các dây treo đứng, 

thì lực tác dụng lên dầm sẽ là P1 – X, dây chủ sẽ chịu Po + X và trong 

dây có lực căng H1. 

Ta có véc tơ độ võng tại các điểm liên kết dây treo đứng của 

dây chủ: 

 
1

1
( )C

c M oY L P X
H

     (2.3) 

Véc tơ độ võng tại các điểm nút của dầm cứng sẽ là: 

   )( 1 XPLY yd           (2.4) 

Trong đó: 

Ly [n x n] là ma trận ảnh hưởng độ võng tại các điểm nút của 

dầm cứng, ta có: 

 MM

T

My LFLL ..    (2.5) 

LM[n x n] : ma trận ảnh hưởng mô men uốn trong dầm đơn 

giản có nhịp là L. 

FM[n x n]: ma trận độ mềm của dầm. 

Trường hợp dầm cứng có tiết diện không đổi và chiều dài các 

khoang dầm (khoảng cách giữa các điểm treo dây) bằng nhau thì LM 

và FM có cấu trúc như sau: 

nn

nn

nnn

nn

nn

n

d
LM

)1(.....321

)1()1.(2.....642

..............................

36.....)2.(3)2.(2)2(

246.....)1.(2)1(

123.....)1(

)1(













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41.....000

14.....000

..............................

00.....410

00.....141

00.....014

6EJ

d
FM   

Phương trình biểu thị điều kiện chập biến dạng của dầm và của 

dây chủ tại các điểm liên kết các dây treo đứng có dạng: 

 Yd = Yc - Yo   

Nếu kể đến các dây treo đứng bị biến dạng đàn hồi thì:   

       Yd = Yc – Y0 + FTX    (2.6) 

Trong đó: FT [n x n] là ma trận độ mềm của các dây treo, có 

dạng đường chéo, các phần tử trên đường chéo chính là tỉ số giữa 

chiều dài và độ cứng của các dây treo (ltr/EtrFtr): 

tn

t

t

T

l

l

l

EF
F

.00

....

0.0

0.0

1 2

1

  

Thay các giá trị của Yc và Yd từ (2.3), (2.4) vào (2.6) ta có: 

XFYXPL
H

XPL Too

C

My  )(
1

)(
1

1
 

  
oo

C

MyT

C

My YPL
H

PLXFL
H

L 
1

1

1

1
)

1
(

        

(2.7) 

c. Phương trình lực căng và cách giải bài toán 

Phương trình cơ bản (2.7) dùng để xác định véc tơ ẩn số nội 

lực trong các dây treo X. Tuy nhiên, trong phương trình có chứa lực 
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căng H1 trong dây chủ cũng là một đại lượng chưa biết. Vì vậy ta cần 

viết thêm phương trình để xác định H1 theo Ho và X: 

0. 3

1

3

1  BHAH .        (2.8) 

 Trong đó: 


 3

1 cos
2

DB 

]cossin)[(cos
2

*

3

2 tbao

o

o tLsvvH
H

D
A 


  

Với: 


















bb

b

aa

a

EF

l

EF

l
EF

l

EF








332 coscos
cos

cos

 

0              


cos
coscos

* 








 





b

b

a

a ss
ss  

    


cossincos
coscoscos 22 bbaaba

b

b

a

a

t tghtghhh
lll

L 














 

Ta có: 
clL

dxQD
0

2

00
  và dxQD

cL


0

2

11
 

Với: Q0 và Q1 là lực cắt trong dầm đơn giản nhịp Lc do các véc 

tơ tải trọng P0 và (P0+X) gây ra. 

Các phương trình (2.7) và (2.8) đủ để giải các ẩn số X và H1 

của bài toán. Đây là các phương trình phi tuyến, không thể giải dưới 

dạng tường minh, mà phải giải bằng phương pháp đúng dần như sau: 

1. Giả thiết H1(1) = H0 + H, 

2. Từ phương trình (2.7) giải ra véc tơ ẩn số X, 

3. Tính D1, 

4. Lập và giải phương trình (2.8) được H1(2), 
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5. Nếu chênh lệch sau một bước tính H1(2) – H1(1) nhỏ hơn 

một giá trị sai số   cho trước thì ra khỏi vòng lặp, không thì tính lại 

bước 2 theo H1(2). 

Sau khi đã có X và H1 sẽ tính được độ võng và nội lực trong 

dầm trong dây chủ và dây neo. 
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CHƯƠNG 3 

NGHIÊN CỨU ẢNH HƯỞNG CỦA ĐỘ CỨNG NGANG  

ĐẾN CHUYỂN VỊ CỦA CẦU TREO A VẦU –  

TỈNH THỪA THIÊN HUẾ 

 

3.1. GIỚI THIỆU CHUNG VỀ CẦU TREO A VẦU – T.T HUẾ 

3.1.1. Giới thiệu chung 

Cầu A Vầu bắc qua sông Anor thuộc địa bàn xã Hồng Kim, 

huyện A Lưới , tỉnh Thừa Thiên Huế. 

3.1.2. Giải pháp thiết kế 

a. Bố trí chung cầu 

- Sơ đồ cầu: Cầu treo dây võng một nhịp L=70m. 

- Độ dốc dọc lớn nhất 6%. 

b. Mặt cắt ngang cầu 

- Bề rộng mặt cắt ngang: B=2m 

c. Kết cấu phần trên 

- Dầm ngang tổ hợp hàn từ thép hình 2C100x46x4.5x7.6mm, 

mạ kẽm nhúng nóng. 

- Dầm dọc cấu tạo từ thép hình I120x64x4.8x7.3mm, mạ kẽm 

nhúng nóng. 

- Giằng gió sử dụng thép hình I50x50x4mm. 

- Bản mặt cầu dùng tấm Grating mạ kẽm nhúng nóng. 

- Lan can cấu tạo từ thép hình, cáp thép D10, mạ kẽm nhúng 

nóng. 

- Tháp cầu được tổ hợp từ 2C270x100x5x5mm, sơn bảo vệ 

chống ăn mòn. 
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d. Kết cấu phần dưới 

Bệ móng trụ tháp, mố neo cáp chủ kết cấu BTCT, đặt trên hệ 

cọc shinsho 

e. Vùng gió thiết kế 

- Vùng gió IA: tốc độ gió thiết kế 38m/s. 

Sơ đồ cầu: 

26250

8
5
0
0

6
0
0
0

f=
7
7
8
0

26250

34@2000=68001000 1000

122500

Ln=70000

 

Hình 3.1. Sơ đồ cầu treo A Vầu – Thừa Thiên Huế 

2000

b¶n mÆt cÇudÇm däc cÇu

125 125

dÇm däc cÇu

125 125

2500

2000

 

Hình 3.2. Cấu tạo mặt cắt ngang cầu treo A Vầu – Thừa Thiên Huế 

- Chiều dài nhịp: Ln = 70m 

- Số dây đeo:  n = 35. 

- Chiều dài khoang dầm: d = 2m. 

- Mũi tên võng:  f/Ln = 1/9. 

- Chiều dài dây neo: La = Lb = 15m. 

- Chiều cao tháp: h = 10m. 
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- Đường kính cáp chủ: D = 4.4cm. 

- Dầm dọc, dầm ngang 

64

1
2
0

7
.3

7
.3

4.8

46

1
0
0 4.5

30 46

7
.6

7
.6

 

Hình 3.3. Cắt ngang dầm chủ        Hình 3.4. Cắt ngang dầm ngang 

3.2. GIỚI THIỆU CHUNG VỀ MÔ HÌNH HÓA VÀ TÍNH 

TOÁN CẦU TREO DÂY VÕNG VỚI MIDAS/CIVIL 

Mô hình hóa cầu một nhịp 

Ta tiến hành mô hình hóa kết cấu cầu gồm các bước như sau: 

Bước 1: Khai báo đặc trưng vật liệu và mặt cắt. 

Bước 2: Phân tích trạng thái cân bằng ban đầu nhờ công 

Suspension Bridge Wizard. 

Bước 3: Thiết lập mô hình và nhập điều kiện biên. 

- Chia phần tử tháp để tạo giằng ngang cho trụ tháp. 

- Tạo và xóa bỏ giằng ngang trụ. 

- Bố trí lại dầm chủ gồm có dầm dọc, dầm ngang, bản mặt cầu 

đúng theo mô hình thực tế. 

- Khai báo điều kiện biên. 

Bước 4: Phân tích chính xác trạng thái cân bằng ban đầu. 

- Định nghĩa nhóm kết cấu. 

- Tiến hành phân tích. 

Bước 5: Nhập các tải trọng tĩnh và hiệu chỉnh điều kiện biên 

Bước 6: Tiến hành phân tích trạng thái hoàn chỉnh. 

3.3. NỘI DUNG NGHIÊN CỨU 

Luận văn nghiên cứu tính toán độ cứng theo phương ngang 

tương ứng với các trường hợp thay đổi khổ ngang của cầu. Từ đó tính 
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toán chuyển vị theo các phương, vẽ biểu đồ cho các trường hợp thay 

đổi góc nghiêng và độ lớn của tải trọng gió. 

3.3.1. Tính độ cứng Ktd 

- Luận văn nghiên cứu độ cứng tương ứng với các khổ cầu:  

B=1; 1.5; 2; 2.5; 3; 3.5 m 

- Số lượng dầm dọc :  2 dầm 

- Sơ đồ tính: 

 

- Sơ đồ chuyển vị: 


 

- Độ cứng tương đương: 

1
tdK


  

Mô hình hóa trong chương trình Midas ta có kết quả sau: 

Bảng 3.1. Kết quả tính độ cứng Ktđ 

Khổ cầu 

(m) 

1 1.5 2 2.5 3 3.5 

 (m) 0.220

2 

0.065

5 

0.0270

3 

0.013

6 

0.0078

1 

0.0048

9 Ktd =1/ 4.54 15.27 37.00 73.37 128.11 204.67 

3.3.2. Tải trọng 

- Tải trọng bản thân: DC. 

- Tải trọng gió Ws: 

+ Thay đổi tương ứng với các tốc độ: 30; 35; 40; 45; 50; 55; 60 

m/s. 

+ Góc nghiêng của gió thay đổi: 00 (gió ngang);  xiên 150; 300; 450. 
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Bảng 3.2  Tải trọng gió ngang tính toán tương ứng với các tốc độ gió 

V (m/s) 30 35 40 45 50 55 60 

PD (kN/m) 0.65 0.88 1.15 1.46 1.80 2.18 2.59 

Bảng 3.3  Tải trọng gió xiên tính toán tương ứng với các tốc độ gió 

V (m/s) 30 35 40 45 50 55 60 

Pv (kN/m2) 0.41 0.55 0.72 0.91 1.13 1.36 1.62 

 

3.4. KẾT QUẢ CHUYỂN VỊ 

Biểu đồ 1: 

CHUYỂN VỊ DẦM DỌC TẠI GIỮA NHỊP THEO PHƯƠNG X 

+ Tốc độ gió: V=30; 35; 40; 45; 50; 55; 60 m/s. 

+ Góc nghiêng : 00 (gió ngang). 

+ Khổ cầu :    B =1; 1.5; 2; 2.5; 3; 3.5 m 

 

Hình 3.6 Chuyển vị dầm dọc tại giữa nhịp theo phương x – Góc 

nghiêng 00 

+ Nhận xét: 

- Chuyển vị theo phương x (dọc cầu) là rất nhỏ so với phương 

y và phương z. 

- Khi tốc độ gió tăng từ 30 -60m/s chuyển vị theo phương x 

tăng 4 lần.  

- Với mỗi tốc độ gió, khi độ cứng tương ứng với khổ cầu tăng 

từ 1-3.5m chuyển vị dầm dọc tại vị trí giữa nhịp theo phương x (dọc 

cầu) giảm 10.7 lần. 

 

(cm) 
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Biểu đồ 2: 

CHUYỂN VỊ DẦM DỌC TẠI GIỮA NHỊP THEO PHƯƠNG Y 

+ Tốc độ gió: V=30; 35; 40; 45; 50; 55; 60 m/s. 

+ Góc nghiêng : 00 (gió ngang). 

+ Khổ cầu :    B =1; 1.5; 2; 2.5; 3; 3.5 m 

 

 

Hình 3.7 Chuyển vị dầm dọc tại giữa nhịp theo phương y – Góc 

nghiêng 00 

+ Nhận xét: 

- Khi tốc độ gió tăng từ 30 -60m/s chuyển vị theo phương y 

tăng 4 lần.  

- Với mỗi tốc độ gió, khi độ cứng tương ứng với khổ cầu tăng 

từ 1-3.5m chuyển vị dầm dọc tại vị trí giữa nhịp theo phương y 

(ngang cầu) giảm 50 lần. 

- Theo phương y, chuyển vị và độ cứng theo phương ngang là 

tuyến tính nghĩa là độ cứng tăng bao nhiêu lần thì chuyển vị cũng 

giàm bấy nhiêu lần. 

Biểu đồ 3: 

CHUYỂN VỊ DẦM DỌC TẠI GIỮA NHỊP THEO PHƯƠNG Z 

+ Tốc độ gió: V=30; 35; 40; 45; 50; 55; 60 m/s. 

+ Góc nghiêng : 00 (gió ngang). 

(cm) 
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+ Khổ cầu :    B =1; 1.5; 2; 2.5; 3; 3.5 m 

 

 

Hình 3.8 Chuyển vị dầm dọc tại giữa nhịp theo phương z – Góc 

nghiêng 00 

+ Nhận xét: 

- Tốc độ gió theo phương ngang thay đổi không gây ảnh 

hưởng đến chuyển vị của dầm theo phương z (thẳng đứng). 

- Với mỗi tốc độ gió, khi độ cứng tương ứng với khổ cầu tăng từ 1-

3.5m chuyển vị dầm dọc tại vị trí giữa nhịp theo phương z tăng 2.35 lần. 

Biểu đồ 4: 

CHUYỂN VỊ DẦM DỌC TẠI GIỮA NHỊP THEO PHƯƠNG X 

+ Tốc độ gió: V=30; 35; 40; 45; 50; 55; 60 m/s. 

+ Góc nghiêng gió : 150. 

+ Khổ cầu :    B =1; 1.5; 2; 2.5; 3; 3.5 m 

 

 

Hình 3.9 Chuyển vị dầm dọc tại giữa nhịp theo phương x – Góc 

nghiêng 150 

(cm) 

(cm) 
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+ Nhận xét: 

- Chuyển vị theo phương x (dọc cầu) là rất nhỏ so với phương 

y và phương z. 

- Khi tốc độ gió tăng từ 30 -60m/s chuyển vị theo phương x 

tăng 4 lần.  

- Với mỗi tốc độ gió, khi độ cứng tương ứng với khổ cầu tăng 

từ 1-3.5m chuyển vị dầm dọc tại vị trí giữa nhịp theo phương x (dọc 

cầu) giảm 2.7 lần. 

Biểu đồ 5: 

CHUYỂN VỊ DẦM DỌC TẠI GIỮA NHỊP THEO PHƯƠNG Y 

+ Tốc độ gió: V=30; 35; 40; 45; 50; 55; 60 m/s. 

+ Góc nghiêng gió : 150. 

+ Khổ cầu :    B =1; 1.5; 2; 2.5; 3; 3.5 m 

 Hình 3.10 Chuyển vị dầm dọc tại giữa nhịp theo phương y – Góc 

nghiêng 150 

+ Nhận xét: 

- Khi tốc độ gió tăng từ 30 -60m/s chuyển vị theo phương y 

tăng 3.8 lần.  

(cm) 
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- Với mỗi tốc độ gió, khi độ cứng tương ứng với khổ cầu tăng 

từ 1-3.5m chuyển vị dầm dọc tại vị trí giữa nhịp theo phương y 

(ngang cầu) giảm 11.5 lần. 

Biểu đồ 6: 

CHUYỂN VỊ DẦM DỌC TẠI GIỮA NHỊP THEO PHƯƠNG Z 

+ Tốc độ gió: V=30; 35; 40; 45; 50; 55; 60 m/s. 

+ Góc nghiêng gió : 150. 

+ Khổ cầu :    B =1; 1.5; 2; 2.5; 3; 3.5 m 

 

Hình 3.11 Chuyển vị dầm dọc tại giữa nhịp theo phương z – Góc 

nghiêng 150 

+ Nhận xét: 

- Tốc độ gió theo phương xiên 150 thay đổi có gây ảnh hưởng 

đến chuyển vị của dầm theo phương z (thẳng đứng) nhưng thay đổi là 

rất nhỏ . 

- Với mỗi tốc độ gió, khi độ cứng tương ứng với khổ cầu tăng 

từ 1-3.5m chuyển vị dầm dọc tại vị trí giữa nhịp theo phương z tăng 

1.9 lần. 

(cm) 
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KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ 

KẾT LUẬN 

- Chuyển vị theo phương x (dọc cầu) khi chịu tải trọng gió là 

rất nhỏ so với phương y và phương z.  

- Chuyển vị theo phương y (ngang cầu) khi góc nghiêng càng 

nhỏ thì càng lớn. 

- Khi tốc độ gió tăng từ 30 -60m/s chuyển vị theo phương y 

tăng 3.8-4 lần.  

- Trường hợp gió ngang khi độ cứng tăng 45 lần (tương ứng 

với khổ cầu tăng từ 1-3.5m) chuyển vị dầm dọc tại vị trí giữa nhịp 

theo phương y (ngang cầu) cũng giảm 45 lần; khi chịu tải trọng gió 

theo phương xiên, chuyển vị theo phương y giảm 11.4 lần.  

- Chuyển vị tại đỉnh tháp theo phương x=0, theo phương y, z 

rất nhỏ. 

KIẾN NGHỊ 

Đề tài kiến nghị các vấn đề cần nghiên cứu tiếp như sau: 

- Nghiên cứu ảnh hưởng độ cứng cầu treo 3 nhịp chịu tải trọng gió. 

- Nghiên cứu thiết kế tối ưu các biện pháp tăng cường độ cứng 

cho cầu treo. 

- Đưa ra các giải pháp cấu tạo hợp lý để áp dụng cho cầu treo 

dân sinh. 

- Ứng dụng phần mềm Midas để mô hình hóa cầu treo cho giai 

đoạn thi công. 
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