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TÓM TẮT

Với việc nghiên cứu cơ sở lý thuyết tính toán kết cấu hệ treo theo sơ đồ biến dạng, một chương trình tính toán kết cấu cầu treo dầm cứng 3 nhịp được xác lập có xét đến công nghệ lắp dựng kết cấu nhịp. Chương trình có thể được ứng dụng để tính toán nội lực và chuyển vị khi thiết kế các cầu treo thực tế.

ABSTRACT
By studying the cable-supported structures calculated according to the large deformation theory, the software is used to design three-span suspension bridge with technological specifications of structure and erection being taken into considersation. This program can be applied to determine the resultant stresses and displacements with variable load conditions in the design of the suspension bridges.

1. Đặt vấn đề

Cầu treo dây võng với ưu điểm nổi bật là khả năng vượt nhịp lớn qua các sông sâu, thung lũng, eo biển,... khi mà điều kiện xây dựng một số lượng lớn trụ cầu trở nên quá khó khăn và tốn kém; ngoài ra kết cấu cầu này cũng mang lại hình dáng kiến trúc thanh mảnh và đặc sắc. Đặc điểm ở nước ta là có nhiều sông rộng, biển lớn, vực sâu, ... thì việc áp dụng kết cấu cầu treo dây võng là một trong những phương án được ưu tiên trong việc đầu tư xây dựng cơ sở hạ tầng hiện nay và tương lai. Tuy nhiên, việc nghiên cứu tính toán thiết kế cầu treo dây võng ở nước ta chưa được nhiều và luôn là bài toán khó và việc tự động hóa tính toán càng phức tạp hơn. 

2. Cơ sở lý thuyết tính toán hệ treo dầm cứng

Xét hệ treo một dây nhiều nhịp có dầm cứng liên tục, sơ đồ tính như được mô tả ở  hình 1, trong đó các mắt tương ứng với các gối tựa của dầm cứng là o, p, q, ...r, s và (n+1).
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Hình 1: Sơ đồ tính toán và tải trọng tác dụng

         Để giải bài toán này, ta đặt khớp vào các tiết diện ở trên gối cứng trung gian và thay thế bằng các mômen uốn. Đối với sơ đồ hình 1, ta đặt khớp tại các tiết diện mang chỉ số p, q, s và các mômen uốn thay thế lần lượt là Mp, Mq, Ms như được thể hiện ở hình 2.

[image: image2.emf]o


M


p


n+1


l


op


l


pq


l


qs


l


s,n+1


M


q


M


s




o

M

p

n+1

l

op

l

pq

l

qs

l

s,n+1

M

q

M

s


Hình 2: Sơ đồ tính thay thế

2.1 Trạng thái ban đầu:
Giả sử dây và dầm cứng chịu các tải trọng ban đầu theo sơ đồ ở hình 1a và 1b. Trong cáp chủ xuất hiện lực căng ban đầu 
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, còn trong dầm cứng xuất hiện các mômen uốn ban đầu biểu thị bằng ma trận cột 
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trong đó 
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=  mômen uốn tại tiết diện thứ i của dầm cứng.

Để thiết lập điều kiện cân bằng, ta có thể coi các mômen tại các gối tựa như ngoại lực tác dụng. Khi đó điều kiện cân bằng được viết cho hệ treo nhiều nhịp như sau:
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trong đó 
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 = ma trận đơn vị có kích thước 
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. Trong thực tế, khi thiết kế cầu treo ta thường cho dây chịu toàn bộ tải trọng ban đầu còn dầm cứng chỉ chịu tải trọng cục bộ trong phạm vi từng đốt. Lúc này, các 
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, do đó điều kiện cân bằng phương trình (2) có dạng: 
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2.2 Trạng thái tính toán: 

Giả sử hệ chịu thêm các nguyên nhân là các tải trọng theo sơ đồ ở hình 1c và 1d.    Nếu gọi V là ma trận chuyển vị của dây, biểu thị chuyển vị của các điểm mắt và của các gối tựa trung gian, ta có:
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Do đó, phương trình chuyển vị là:
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trong đó:
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= ma trận mômen uốn trong dầm cứng tương ứng với trạng thái tính toán. Kích thước ma trận 
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Đối với bài toán dây mềm nhiều lớp, ta có phương trình lực căng
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trong đó các hệ số 
[image: image20.wmf]w

, 
[image: image21.wmf]m

,
[image: image22.wmf]l

,
[image: image23.wmf]g

 và ma trận 
[image: image24.wmf]j

S

 được xác định như sau:
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Thay phương trình (5) vào phương trình (6), sau khi biến đổi ta được phương trình lực căng 
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trong đó  
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Khi quan niệm dầm cứng là dầm liên tục đặt trên các gối tựa có chuyển vị cưỡng bức. Từ phương pháp ba mômen, ta có:
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Thay phương trình (5) vào phương trình (15), ta được phương trình mômen trong dầm cứng là:
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trong đó:
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3. Xây dựng chương trình

Chương trình tính toán cầu treo dầm cứng 3 nhịp được viết trên ngôn ngữ Turbo Pascal. Trình tự tính toán cầu treo dầm cứng 3 nhịp được thể hiện trên sơ đồ khối ở hình 3.
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                                   Hình 3: Sơ đồ khối tính cầu treo dầm cứng 3 nhịp

4. Ứng dụng tính toán dự án cầu Cửa Đại, tỉnh Quảng Nam
Cầu Cửa Đại vượt qua cửa biển Cửa Đại được xây dựng mô hình với sơ đồ cầu chính có 3 nhịp 150 + 350 + 150 (m) như được thể hiện ở hình 4, mặt cắt ngang được thể hiện ở hình 5. Hoạt tải thiết kế là HL93 đoàn người 300 daN/m2.
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Hình 4: Mặt chính diện cầu Cửa Đại
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   Hình 5: Mặt cắt ngang cầu Cửa Đại

Sau khi nhập các thông số đầu vào, ta sẽ có kết quả về mômen uốn trong dầm cũng như độ võng của dầm tại vị dây treo lần lượt được thể hiện ở hình 6 và 7.
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Hình 6: Biểu đồ bao mômen uốn dầm cứng tại các vị trí dây treo 
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Hình 7: Biểu đồ bao độ võng dầm cứng tại các vị trí dây treo 

5. Kết luận

Từ việc nghiên cứu lý thuyết tính toán cầu treo dây võng, các tác giả đã xây dựng chương trình tính toán kết cấu cầu treo dây võng, đây là loại cầu đang và sẽ được áp dụng nhiều ở Việt Nam. Chương trình này cho kết quả tin cậy. 

Phạm vi áp dụng của chương trình là rộng lớn với sơ đồ 3 nhịp có chiều dài bất kỳ cùng với việc không giới hạn khoang dầm.
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