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Tãm t¾t:  Bµi b¸o ®i s©u ph©n tÝch m« h×nh bµi to¸n ®iÒu chØnh néi lùc trong cÇu treo d©y v¨ng, thi c«ng 
theo ph−¬ng ph¸p ®óc hÉng c©n b»ng vµ minh ho¹ b»ng vÝ dô tÝnh theo ch−¬ng tr×nh RM 2000. 
 
Summary:  This article concentrates on analysing model of internal force adjustment in cable-stayed 
bridge, which is constructed by free cantilever method (FCM). An illustration proceduced by using 
RM2000 program is also given. 
 
I. GIíI THIÖU CHUNG 
         
  Ngµy nay kÕt cÊu cÇu treo d©y v¨ng ®· v−ît ®−îc nh÷ng nhÞp rÊt lín. N¨m 1999 NhËt B¶n ®· n©ng kû 
lôc v−ît nhÞp lªn 859 m ë cÇu Tatara, dù kiÕn ®Õn n¨m 2007 Trung Quèc sÏ ®−a kû lôc nµy lªn 1.018m 
cho cÇu Stonecutter ë Hång K«ng. NÕu so s¸nh ta thÊy kh¶ n¨ng v−ît nhÞp cña cÇu treo d©y v¨ng h¬n 
h¼n c¸c d¹ng cÇu vßm, cÇu dµn vµ dÇm liªn tôc nªn rÊt thÝch hîp ®Ó thiÕt kÕ c¸c cÇu lín. VÒ ®é cøng vµ 
hiÖu qu¶ kinh tÕ th× v−ît tréi h¬n c¶ cÇu treo d©y vâng (xem h×nh 1). 
 

 
H×nh 1: Kh¶ n¨ng v−ît nhÞp vµ hiÖu qu¶ kinh tÕ cña cÇu treo d©y v¨ng so víi c¸c d¹ng cÇu kh¸c [1] 
 
ë n−íc ta hiÖn nay còng ®· vµ ®ang x©y dùng nh÷ng cÇu treo d©y v¨ng cã nhÞp t−¬ng ®èi lín nh− cÇu 
BÝnh ( 260m), cÇu Mü ThuËn (350m), cÇu B·i ch¸y (435m) vµ cÇu CÇn th¬ (550m).  
CÇu treo d©y v¨ng cã kÕt cÊu kh«ng gian phøc t¹p, cã sè bËc siªu tÜnh cao, nhÊt lµ ®èi víi nh÷ng cÇu cã 
sè d©y nhiÒu, sö dông khoang nhá. Tuy nhiªn phÇn c¬ b¶n nhÊt cña gi¶i ph¸p kÕt cÊu vÉn lµ sù lµm viÖc 
cña dÇm chñ, bé phËn nµy ®−îc treo b»ng c¸c d©y c¸p nghiªng t¹o thµnh nh÷ng liªn kÕt ®µn håi, nhê ®ã 
mµ lµm gi¶m ®¸ng kÓ m« men uèn côc bé gi÷a 2 ®iÓm neo [2].  
Song ®Ó cã mét biÓu ®å m« men nh− mong muèn ë giai ®o¹n hoµn thµnh c«ng tr×nh, th«ng th−êng ng−êi 
ta ph¶i c¨ng chØnh c¸c d©y c¸p nhiÒu lÇn vµ mçi lÇn c¨ng mét d©y c¸p l¹i ¶nh h−ëng ®Õn tÊt c¶ néi lùc 
®· ®−îc t¹o ra ë lÇn c¨ng tr−íc ®ã. V× vËy viÖc c¨ng chØnh c¸c d©y c¸p xiªn trë thµnh mét c«ng ®o¹n 
quan träng vµ phøc t¹p cña c«ng nghÖ x©y dùng cÇu treo d©y v¨ng, nÕu kh«ng cã sù hç trî cña tin häc 
sÏ gÆp nhiÒu khã kh¨n vµ tèn kÐm.  
Tuy nhiªn khi x©y dùng c¸c cÇu treo d©y v¨ng ë n−íc ta, c¸c nhµ thÇu n−íc ngoµi th−êng qu¶n lý c¸c 
phÇn mÒm vµ trùc tiÕp chØ ®¹o ®iÒu chØnh néi lùc, viÖc tiÕp thu vÊn ®Ò nµy cßn h¹n chÕ. §Ó tiÕn tíi lµm 
chñ toµn bé c«ng t¸c thiÕt kÕ vµ x©y dùng c¸c cÇu treo d©y v¨ng, t¸c gi¶ xin lµm râ: 
-  néi dung c¬ b¶n cña ph−¬ng ph¸p ®iÒu chØnh néi lùc,  
-  m« h×nh cña bµi to¸n ®iÒu chØnh néi lùc trong cÇu treo d©y v¨ng vµ  
-  tÝnh vÝ dô b»ng phÇn mÒm  RM 2000 [3]. 



II. PH¦¥NG PH¸P §IÒU CHØNH NéI LùC (PP§CNL) TRONG CÇU TREO D¢Y V¡NG 
 
2.1.  C¬ së cña PP§CNL  
 Trong cÇu treo d©y v¨ng, c¸c bé phËn chÞu lùc chÝnh ( th¸p, dÇm chñ vµ c¸p v¨ng ) liªn kÕt víi 
nhau d−íi d¹ng c¸c tam gi¸c c¬ b¶n t¹o nªn mét kÕt cÊu bÒn v÷ng. Toµn hÖ lµm viÖc nh− mét dÇm cøng 
liªn tôc tùa trªn c¸c gèi ®µn håi  ( lµ c¸c c¸p xiªn) vµ mét sè gèi cøng (®Æt t¹i c¸c mè vµ trô cÇu). Nh−ng 
ngay khi thi c«ng c¸c ®èt ®Çu tiªn theo ph−¬ng ph¸p hÉng, d−íi t¸c dông cña tÜnh t¶i kÕt cÊu ®· bÞ biÕn 
d¹ng vµ dÇm chñ bÞ vâng. §é vâng do tÜnh t¶i sÏ lµm sai lÖch tr¾c däc thiÕt kÕ vµ cã thÓ g©y ra m« men 
uèn bÊt lîi trong dÇm chñ, kh«ng b¶o ®¶m an toµn vÒ c−êng ®é vµ æn ®Þnh trong c¸c giai ®o¹n thi c«ng, 
khi cÇu hoµn thµnh sÏ ¶nh h−ëng ®Õn khai th¸c c«ng tr×nh. 
 V× vËy ®èi víi cÇu treo d©y v¨ng cÇn tiÕn hµnh ®iÒu chØnh néi lùc kh«ng chØ ë giai ®o¹n khai th¸c 
c«ng tr×nh mµ ngay ë c¸c giai ®o¹n thi c«ng. §CNL trong cÇu d©y v¨ng thùc chÊt lµ c¨ng kÐo c¸c d©y 
v¨ng nh»m kh¾c phôc ®é vâng do tÜnh t¶i, ®¶m b¶o ®óng víi tr¾c däc thiÕt kÕ cña cÇu vµ hÖ qu¶ cßn t¹o 
ra mét tr¹ng th¸i néi lùc (m« men uèn) hîp lý trong dÇm chñ.  
Cã rÊt nhiÒu biÖn ph¸p vµ c«ng nghÖ ®iÒu chØnh kh¸c nhau ®Ó ®¹t ®−îc hoÆc lµ biÓu ®å biÕn d¹ng hoÆc 
biÓu ®å néi lùc hîp lý hoÆc c¶ hai. PP§CNL b»ng c¸ch c¨ng kÐo c¸c d©y ®−îc øng dông phæ biÕn nhÊt, 
®Æc biÖt lµ cÇu d©y v¨ng thi c«ng theo ph−¬ng ph¸p ®óc h½ng hoÆc l¾p hÉng c©n b»ng. Ph−¬ng ph¸p 
nµy thùc hiÖn b»ng c¸ch c¨ng c¸c d©y c¸p trong qu¸ tr×nh thi c«ng nh»m t¹o c¸c chuyÓn vÞ vµ néi lùc 
c−ìng bøc trong toµn hÖ theo h−íng cã lîi nhÊt cho c«ng tr×nh. §Æc biÖt lµ tr×nh tù c¨ng kÐo ®−îc g¾n 
liÒn víi c¸c b−íc thi c«ng. 
 
2.2. C¸c yÕu tè ¶nh h−ëng ®Õn §CNL 
KÕt cÊu cÇu treo d©y v¨ng lµ kÕt cÊu siªu tÜnh, nÕu cÇu ®−îc lµm b»ng vËt liÖu bª t«ng cèt thÕp vµ bª 
t«ng dù øng lùc th× tõ biÕn vµ co ngãt sÏ lµm ph¸t sinh thªm biÕn d¹ng, c¸c biÕn d¹ng nµy bÞ c¸c liªn kÕt 
thõa c¶n trë vµ sinh ra néi lùc thø cÊp. Tõ ®ã dÉn ®Õn sù ph©n bè l¹i néi lùc trong kÕt cÊu. 
 Trong qu¸ tr×nh thi c«ng (tr−êng hîp ¸p dông c«ng nghÖ ®óc hÉng c©n b»ng) vµ ®iÒu chØnh néi 
lùc cÇu d©y v¨ng cÇn xÐt ®Õn nh÷ng t¶i träng th−êng xuyªn sau: 
- Träng l−îng b¶n th©n kÕt cÊu 
- Lùc c¨ng trong c¸c d©y v¨ng 
§èi víi träng l−îng b¶n th©n kÕt cÊu: t¸c dông vµo hÖ t−¬ng tù nh− ngo¹i lùc vµ lÇn l−ît theo tõng b−íc 
thi c«ng. øng suÊt t−¬ng øng víi träng l−îng cña tõng ®èt trong hÖ kh«ng ®æi trong kho¶ng thêi gian tõ 
lóc ban ®Çu (to) ®Õn thêi ®iÓm tÝnh to¸n (t). T¶i träng nµy g©y ra chuyÓn vÞ tøc thêi vµ sau ®ã t¨ng thªm 
do tõ biÕn. 
 §èi víi lùc c¨ng trong c¸c d©y v¨ng [4]: t¸c ®éng vµo hÖ t−¬ng ®èi phøc t¹p. T¹i thêi ®iÓm to lùc 
c¨ng t¸c dông vµo hÖ nh− lµ ngo¹i lùc vµ g©y ra chuyÓn vÞ tøc thêi, sau ®ã do tõ biÕn l¹i lµm thay ®æi lùc 
c¨ng trong c¸c d©y (thêi ®iÓm t) víi vai trß lµ néi lùc trong hÖ siªu tÜnh vµ lµm thay ®æi øng suÊt trong 
dÇm chñ. Do vËy viÖc x¸c ®Þnh lùc c¨ng trong d©y v¨ng kh«ng thÓ thùc hiÖn ®−îc trong mét lÇn mµ ph¶i 
sö dông ph−¬ng ph¸p tÝnh lÆp.  
Trong thùc tÕ, ®Ó tÝnh to¸n lùc c¨ng trong c¸p tho¶ m·n môc tiªu ®iÒu chØnh cÇn cã sù hç trî cña c¸c 
phÇn mÒm chuyªn dông. HiÖn nay viÖc tÝnh to¸n §CNL cÇu d©y v¨ng ®−îc øng dông trong c¸c phÇn 
mÒm chuyªn dông nh− RM-spaceframe, Midas/Civil. C¸c phÇn mÒm nµy ®ang ®−îc sö dông kh¸ phæ 
biÕn t¹i c¸c c«ng ty t− vÊn lín ë ViÖt Nam.  
 
2.3. Ph−¬ng ph¸p t¶i träng ®¬n vÞ trong tÝnh to¸n §CNL 
Trong tÝnh to¸n, ®Ó ®¬n gi¶n ho¸ ng−êi ta chÊp nhËn c¸c gi¶ thiÕt cña bµi to¸n tuyÕn tÝnh, nghÜa lµ coi 
c¸c biÕn d¹ng lµ nhá vµ  trong khu«n khæ ph−¬ng ph¸p lùc sÏ lÇn l−ît thay c¸c d©y c¸p b»ng Èn lùc Xi .  
§Ó x¸c ®Þnh lùc c¨ng trong c¸c d©y ph¶i c¨n cø vµo môc tiªu cÇn ®¹t tíi cña qu¸ tr×nh ®iÒu chØnh néi lùc. 
Môc tiªu ®iÒu chØnh cã thÓ lµ m« men uèn hoÆc chuyÓn vÞ t¹i c¸c nót cña dÇm cøng. 
 
a) Khi môc tiªu ®iÒu chØnh lµ m« men uèn cña c¸c nót, ta cã ph−¬ng tr×nh c©n b»ng: 
   [Mi][X] + [MP] =  [M]                                        ( 1 ) 
Trong ®ã:  
[Mi]    lµ ma trËn ¶nh h−ëng m« men uèn (phÇn tö mij lµ m« men uèn t¹i nót i do lùc c¨ng d©y ®¬n vÞ t¹i 
nót j g©y ra) 
 [X]:    lµ vÐc t¬ Èn lùc trong c¸c d©y v¨ng 
 [M]:   lµ vÐc t¬ m« men uèn cña hÖ cÇn ®¹t ®−îc sau ®iÒu chØnh 
[MP]: lµ vÐc t¬ m« men uèn do träng l−îng kÕt cÊu vµ c¸c ¶nh h−ëng thø cÊp g©y ra trong hÖ ë tr¹ng th¸i 
hoµn chØnh 
 
b)  Khi môc tiªu ®iÒu chØnh lµ chuyÓn vÞ cña c¸c nót, ta cã ph−¬ng tr×nh c©n b»ng: 



   [Yi][X] + [YP] =   [Y]                                     ( 2 ) 
Trong ®ã:   
[Yi]:   lµ ma tr©n ¶nh h−ëng ®é vâng (phÇn tö vij  lµ ®é vâng t¹i nót i do lùc c¨ng d©y ®¬n vÞ t¹i nót j  g©y 
ra 
[X]:    lµ vÐc t¬ Èn lùc trong c¸c d©y v¨ng 
[YP]: lµ vÐc t¬ ®é vâng do träng l−îng kÕt cÊuvµ c¸c ¶nh h−ëng thø cÊp g©y ra trong hÖ ë tr¹ng th¸i 
hoµn chØnh 
 [Y]: lµ vÐc t¬ ®é vâng cña hÖ cÇn ®¹t ®−îc sau ®iÒu chØnh 
 
 Trªn h×nh 2 lµ  s¬ ®å kÕt cÊu cña mét cÇu d©y v¨ng thi c«ng theo ph−¬ng ph¸p ®óc hÉng c©n 
b»ng.  PhÝa d−íi lµ biÓu ®å m« men uèn sau khi ®iÒu chØnh ®−a chuyÓn vÞ t¹i c¸c gèi ®µn håi trªn dÇm vÒ 
b»ng kh«ng.  
 

  
 
 H×nh 2:  M« h×nh kÕt cÊu §CNL khi thi c«ng theo ph−¬ng ph¸p ®óc hÉng c©n b»ng  
               cña cÇu  Ullevala (Thuy ®iÓn) [5] 
 
  Bµi to¸n cã 9 Èn tõ X1 ®Õn X9, trong ®ã 8 Èn ®Çu lµ lùc kÐo trong c¸c d©y c¸p vµ Èn thø 9 lµ 
chuyÓn vÞ gèi t¹i ®iÓm j.   
 
 NÕu môc tiªu ®iÒu chØnh lµ m« men uèn t¹i c¸c nót, ta cã hÖ ph−¬ng tr×nh tuyÕn tÝnh sau: 
 
 MA = MP + MT1=1 . X1 + MT 2 =1 . X2 + ........ MT8=1 . X8+ MT J . X9 
 . . . . . . 
 . . . . . . 
 MI = MP + MT1=1 . X1. + MT 2 =1 . X2+ ........ MT 8=1 . X8+ MT J . X9 
 
 Trong ®ã: 
 
 -    Tõ MA  ®Õn MI  lµ m« men uèn cÇn ®¹t tíi cña c¸c ®iÓm tõ A ®Õn I sau ®iÒu chØnh 
 -    MP   lµ m« men uèn do tÜnh t¶i t¹i c¸c ®iÓm tõ A ®Õn I trªn kÕt cÊu c¬ b¶n 
 -   Tõ  MT1=1 ®Õn  MT8=1  lµ m« men uèn t¹i c¸c ®iÓm tõ A ®Õn I  khi lÇn l−ît cã c¸c t¶i träng 
®¬n vÞ  "c¨ng c¸p"  Ti=1 t¸c ®éng g©y ra. 
 -    MTJ   lµ c¸c m« men uèn t¹i c¸c ®iÓm tõ A ®Õn I khi cã chuyÓn vÞ gèi ®¬n vÞ g©y ra. 
  
Gi¶i hÖ ph−¬ng tr×nh trªn sÏ t×m ®−îc X1 ®Õn X9, ®ã còng lµ c¸c lùc c¨ng c¸p cÇn t×m ®Ó ®iÒu chØnh n«i 
lùc trong dÇm.  
 
III. PH¢N TÝCH  M¤ H×NH BµI TO¸N §CNL TRONG CÇU TREO D¢Y V¡NG THEO RM2000 
 
3.1. M« h×nh ho¸ bµi to¸n  
  
  Bµi to¸n ®iÒu chØnh néi lùc ®−îc chia lµm 4 b−íc theo s¬ ®å trªn h×nh 3.  
 Trong mçi b−íc, kÕt cÊu ®−îc m« h×nh ho¸ t−¬ng øng víi tõng giai ®o¹n ( giai ®o¹n hoµn thµnh 
vµ c¸c giai ®o¹n thi c«ng), bao gåm s¬ ®å tÝnh, c¸c t¸c ®éng vµ t¶i träng tÝnh to¸n.  
  
 



  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
      
     H×nh 3:  M« h×nh bµi to¸n ®iÒu chØnh néi lùc trong cÇu d©y v¨ng sö dông  RM- spaceframe 
  

Cho kÕt qu¶

B−íC 1 
TÝnh theo  
kết cấu ở 
giai đoạn 

hoµn thµnh 

THIÕT KÕ:
  KÕt cÊu ë giai 
®o¹n hoµn thµnh 

TÝnh to¸n b»ng 
c«ng cô 

ADDCON 

§ñ ®iÒu kiÖn thiÕt 
kÕ ch−a? 

§ñ 

Ch−a 

B¦íC 2 
C« lËp,c¾t gi¶m sè 

liªn kÕt thõa 

Thùc hiÖn c¸c 
b−íc tÝnh to¸n 

§−a vÒ ®iÒu kiÖn 
nót ban ®Çu 

B¦íC 3 
T¹o s¬ ®å h×nh häc 

cã c¸p míi 

TÝnh to¸n víi t¶i 
träng nh− b−íc 1 

 

B¦íC 4 
TÝnh to¸n 

cho c¸c giai 
®o¹n thi 

c«ng 

NhËp sè liÖu c¸c 
®èt thi c«ng 

TÝnh to¸n b»ng 
c«ng cô ADDCON 
 

§ñ ®iÒu kiÖn thiÕt 
kÕ ch−a? 

§¹t 
Ch−a 

- TÝnh kÕt cÊu ë giai ®o¹n 
hoµn thµnh 

- TÝnh cho tæ hîp t¶i träng 
tÜnh 

- TÝnh to¸n lùc c¨ng cÇn 
®iÒu chØnh trong c¸c d©y 
c¸p theo ®iÒu kiÖn ®é 
võng hay m« men uèn 

 
 

- Gi¶m liªn kÕt thõa, thay 
b»ng c¸c t¶i träng ®¬n vÞ  

- TÝnh to¸n néi lùc theo t¶i 
träng ®¬n vÞ 

 
 
- X¸c ®Þnh c¸c hÖ sè nh©n t¶i 

träng cña tõng c¸p theo t¶i 
träng ®¬n vÞ 

 

 
 
- X¸c ®Þnh néi lùc cÇn ®iÒu 

chØnh cña c¸p trong c¸c 
giai ®o¹n thi c«ng 

 



 §iÓm kh¸c biÖt cña phÇn mÒm chuyªn dông RM- Spaceframe so víi c¸c ch−¬ng tr×nh tÝnh kÕt 
cÊu th«ng th−êng kh¸c lµ tr×nh tù ph©n tÝch vµ tÝnh to¸n cÇu d©y v¨ng dùa trªn c¬ së ph©n tÝch céng dån 
tõ c¸c giai ®o¹n thi c«ng cã xÐt tíi nhiÒu yÕu tè thùc tÕ. TiÕn tr×nh thiÕt kÕ dùa trªn hÖ kÕt cÊu cuèi cïng 
vµ thiÕt kÕ c¸c giai ®o¹n thi c«ng dùa trªn kÕt qu¶ cña ph©n tÝch kÕt cÊu ë giai ®o¹n cuèi. 
 
3.2. Néi dung tÝnh to¸n §CNL cÇu d©y v¨ng  
C¸c néi dung cÇn tÝnh to¸n khi øng dông phÇn mÒm RM- 2000 trong §CNL cÇu treo d©y v¨ng : 
- X©y dùng c¸c giai ®o¹n thi c«ng vµ x¸c ®Þnh thêi gian thi c«ng cho tõng giai ®o¹n. 
- X¸c ®Þnh tr¹ng th¸i cuèi cïng cña hÖ (môc tiªu ®iÒu chØnh) 
- X¸c ®Þnh biÓu ®å bao néi lùc vµ biÕn d¹ng do tÜnh t¶i vµ c¸c ¶nh h−ëng thø cÊp (co ngãt vµ tõ 
biÕn cña bª t«ng, biÕn d¹ng d− cña d©y theo thêi gian) 
- X¸c ®Þnh c¸c Èn lùc tho¶ m·n môc tiªu trªn 
- X¸c ®Þnh lùc c¨ng trong trong c¸c d©y, ®é vâng cña c¸c nót theo ®óng tr×nh tù thi c«ng 
- X¸c ®Þnh néi lùc vµ ®é vâng cña hÖ ë tr¹ng th¸i cuèi cïng do tÜnh t¶i, c¸c ¶nh h−ëng thø cÊp vµ 
lùc c¨ng chØnh trong c¸c d©y. 
- §¸nh gi¸ kÕt qu¶ theo c¸c sè liÖu cña môc tiªu ®iÒu chØnh 
 
3.3. øng dông ph−¬ng ph¸p t¶i träng ®¬n vÞ trong §CNL 
 PP§CNL trong RM- Spaceframe lµ ph−¬ng ph¸p #t¶i träng ®¬n vÞ# (Unit Load method) sö dông 
c«ng cô ADDCON (apply ADDitional CONstraint) cña ch−¬ng tr×nh. 
 

 
 
 ADDCON sÏ tÝnh to¸n t×m ra hÖ sè nh©n néi lùc ®Ó ®¹t ®−îc c¸c môc tiªu ®iÒu chØnh. RM2000 
cho phÐp ®−a ra 12 môc tiªu ®iÒu chØnh (6 môc tiªu vÒ chuyÓn vÞ: Vx, Vy, Vz, Phi-x, Phi-y, Phi-z vµ 6 
môc tiªu vÒ néi lùc: N, Qy, Qz, Mx, My, Mz): 
 

 
 
C¸c néi dung cÇn khai b¸o trong ADDCON: 
- §Þnh nghÜa t¶i träng ®¬n vÞ trong mçi bã c¸p 
- G¸n c¸c t¶i träng t¸c dông th−êng xuyªn lªn kÕt cÊu cho giai ®o¹n thi c«ng cuèi cïng (giai ®o¹n 
sö dông): TÜnh t¶i, co ngãt tõ biÕn# 
- §Þnh nghÜa c¸c môc tiªu ®iÒu chØnh nh−: biÕn d¹ng hoÆc néi lùc t¹i c¸c nót nµo ®ã trong hÖ. 
 
IV. VÝ Dô MINH HO¹ 
4.1. S¬ ®å tÝnh: 



CÇu n»m trªn ®−êng th¼ng, chiÒu dµi toµn cÇu 440m. 
§é dèc däc lµ 3.15%, b¸n kÝnh ®−êng cong ®øng lµ R=5000m 
Gèi cè ®Þnh bè trÝ trªn th¸p, gèi di ®éng bè trÝ trªn 2 trô P1, P2, mè 1, mè 2. 
S¬ ®å tÝnh: 
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Sè liÖu mÆt c¾t: 
MÆt c¾t ngang cña trô th¸p (Pylon): 
- PhÇn d−íi: 
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- PhÇn trªn dÇm: 
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MÆt c¾t ngang cña trô (P1, P2): 
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MÆt c¾t ngang cña dÇm chñ (Maingirder): 
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Sè liÖu c¸p D.¦.L (Tendon): 
 Mçi mÆt c¾t cña dÇm chñ gåm 8 bã:  4 bã bè trÝ phÝa trªn, 4 bã bè trÝ phÝa d−íi. 
 DiÖn tÝch cña mçi bã lµ:   0.0031 m2, diÖn tÝch cña èng ghen lµ 0.0079m2 
 Lùc c¨ng cña 1 bã thiÕt kÕ lµ 4296KN, ®é tôt neo tÝnh to¸n lµ 6mm. 
Sè liÖu c¸p treo (Cable): 
 C¸p treo cã diÖn tÝch ngang b»ng nhau lµ: 0.296 m2 
4.2. VËt liÖu 



- Bª t«ng:     Trô vµ th¸p C_45: f#c = 45 Mpa, DÇm chñ C_50: f#c = 50 Mpa 
                    HÖ sè d·n në nhiÖt ®é: 11x10-6/oC, HÖ sè Poisson: 0.2 
- C¸p D¦L trong:   LÊy theo tiªu chuÈn ASTM 416   
                   §−êng kÝnh danh ®Þnh cña 1 tao:   15.2 mm 
                   DiÖn tÝch mÆt c¾t ngang:                 140 mm2 
                   M« ®un ®µn håi:                               Ep = 195000 Mpa 
                   Giíi h¹n ch¶y:                                 fpy = 1670 Mpa 
- C¸p treo:   LÊy theo tiªu chuÈn ASTM 416 
  §−êng kÝnh danh ®Þnh cña 1 tao:  15.2 mm 
  DiÖn tÝch mÆt c¾t ngang:                140 mm2 
  M« ®un ®µn håi:                              Ep = 195000 Mpa 
  Giíi h¹n ch¶y:                                fpy = 1670 Mpa 
  HÖ sè d·n në nhiÖt ®é:                  12x10-6/oC 
4.3. T¶i träng 
- Bª t«ng: 25KN/m3, bª t«ng −ít 24.5 KN/m3, C¸p treo: 78.5 KN/m3, Xe ®óc: 800 KN, TÜnh t¶i giai 
®o¹n II: 45KN/m 
- Co ngãt tõ biÕn: LÊy theo tiªu chuÈn CEB-FIP90 [6] víi ®é Èm trung b×nh 75%, chªnh lÖch nhiÖt 
®é 20oC. 
 
4.4. Thêi gian thi c«ng 
Thêi gian thi c«ng trô, th¸p, nhÞp dÉn vµ ®èt trªn trô lµ 90 ngµy. Thêi gian thi c«ng c¸c ®èt cßn l¹i lµ 14 
ngµy/1 ®èt. 
 
4.5. Yªu cÇu 
TÝnh to¸n ®iÒu chØnh néi lùc cã xÐt ®Õn ¶nh h−ëng cña co ngãt vµ tõ biÕn víi môc ®Ých lµ chuyÓn vÞ cña 
c¸c nót dÇm chñ t¹i vÞ trÝ neo c¸p b»ng 0. HÖ sè t·i träng ®èi víi tÜnh t¶i lÊy b»ng 1. 
Tham kh¶o tiªu chuÈn PTI [7] 
 
4.6. KÕt qu¶ tÝnh to¸n ®iÒu chØnh néi lùc b»ng phÇm mÒm RM2000 
 Môc tiªu ®iÒu chØnh lµ chuyÓn vÞ ë c¸c nót. 
 
- S¬ ®å tÝnh trong ch−¬ng tr×nh RM2000: 
  

 
- BiÓu ®å chuyÓn vÞ sau khi ®iÒu chØnh: 
 
    KÕt qu¶ cho thÊy chuyÓn vÞ t¹i c¸c nót trªn dÇm chñ ( c¸c ®iÓm neo d©y c¸p ) ®Òu trë vÒ ®iÓm 
kh«ng, chuyÓn vÞ lín nhÊt sau khi ®iÒu chØnh xuÊt hiÖn ë nót 106 trªn nhÞp biªn lµ v = -9,528e-02  hay  
9,528 cm. 
 
  



 
- BiÓu ®å m« men uèn sau khi ®iÒu chØnh: 
   M« men d−¬ng lín nhÊt xuÊt hiÖn ë nót 134 trªn dÇm chñ sau khi ®iÒu chØnh, cã trÞ sè   
 M=+9,328e+4  t−¬ng øng víi 93280 kNm.   
  

 
  
V. NHËN XÐT Vµ KÕT LUËN 
 Trong nh÷ng n¨m gÇn ®©y, ngµnh giao th«ng ®· vµ ®ang x©y dùng ®−îc mét s« cÇu treo d©y 
v¨ng hiÖn ®¹i, tuy nhiªn chóng ta ch−a lµm chñ ®−îc hoµn toµn c«ng nghÖ míi mµ vÉn ph¶i nhê vµo 
chuyªn gia n−íc ngoµi. Mét trong nh÷ng vÊn ®Ò ®ã lµ viÖc khai th¸c sö dông c¸c phÇn mÒm tÝnh to¸n cã 
g¾n víi c«ng nghÖ thi c«ng. Trong bµi ®· ®i s©u ph©n tÝch ph−¬ng ph¸p ®iÒu chØnh néi lùc trong cÇu d©y 
v¨ng trªn c¬ së phÇn mÒm RM 2000. ViÖc ®−a c¸c phÇn mÒm chuyªn dïng vµo sö dông vµ ¸p dông 
thµnh c«ng ph−¬ng ph¸p nãi trªn ®· thùc sù gãp phÇn vµo viÖc ph¸t triÓn ngµnh cÇu ë n−íc ta. ChÝnh 
kÕt qu¶ cña viÖc ®iÒu chØnh néi lùc ®· t¹o điều kiện cho c¸c cÇu treo d©y v¨ng cã khả năng v−ît được 
những nhÞp lớn h¬n. 
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