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Tóm t� t: Tính toán lý thuy� t thi� t k�  c� u dây v
 ng nh�p l� n h� n 700 m ��� c ki	 m 
ch� ng thông qua vi� c �
 i chi� u v� i thi� t k�  c� u dây v
 ng thông th�� ng nh�p ng�n h� n. 
Thông qua vi� c kh� o sát các d�ng h�  k� t c� u, d� m ch� , tháp và dây cáp khác nhau, các 
� ánh giá �� nh l�� ng trong ph� m vi có th	  ��� c �� a ra �	  giúp các k�  s�  có th	  tham kh�o 
trong thi� t k�  các c� u t�� ng ��� ng. 
 

Abstract: The theorical studies for design of cable stayed bridge with main span over 
700 m are estimated based on the ordinary cable-stayed bridge with shorter main span. 
According to the evaluation of structureal systems, main girders, towers and stayed cable 
systems, the practical quantitative estimation is given to refer for the design of equivalent 
bridges. 

 
� ����  Keywords: Design, cable-stayed bridge, span over 700m, AASHTO, structure system 

 
 

 
1. L
 i m�  �� u 

 
Kho� ng t�  sau th�  chi� n th�  hai, cùng v� i s�  phát tri	 n 

c� a khoa h� c k�  thu� t, c� u dây v
 ng ngày càng ��� c xây 
d� ng r� ng rãi �  nhi� u n� i trên th�  gi� i. Có th	  nêu tên m� t s
  
c� u dây v
 ng gi�  nh�p k�  l� c (l� n h� n 1000 m) cho �� n th� i 
� i	 m hi� n t� i nh�  c� u Stonecutter �  H� ng Kông (nh�p gi� a 
1018 m), c� u Sutong �  Trung Qu
 c (nh�p gi� a 1088 m). 
Nh� ng c� u có nh�p gi� a l� n h� n 800m còn có c� u Tatara 
(890 m) �  Nh� t B�n và c� u Normandie (856 m) �  Pháp. M� t 
s
  c� u � ang ��� c thi công nh�  c� u Inchon (800 m) �  Hàn 
Qu
 c, c� u Edong (926 m), c� u Jing Yue (816 m) �  Trung 
Qu
 c. Hình 1 cho th� y s
  các c� u dây v
 ng có chi� u dài nh�p 
gi� a l� n h� n 700 m không có nhi� u và h� u nh�  ��� c hoàn 

thành vào nh� ng n
 m g� n � ây.  � ng th� i, ta có th	  th� y 
ph� m vi c� u có nh�p gi� a trong kho�ng 700 ~ 850 m t�� ng 
�
 i ít ��� c xây d� ng. 
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Trong bài vi� t này, các tác gi�  mu
 n gi� i thi� u m� t s
  
kh�o sát �
 i v� i các c� u có nh�p gi� a trong ph� m vi trên. 
Thông qua các k� t qu�  này, các tác gi�  mu
 n cung c� p các 
thông tin tham kh� o liên quan �� n v� n ��  thi� t k�  các cây c� u 
t�� ng t�  cùng kh!u �� . 

 
2. �� i t �� ng kh� o sát và � i� u ki� n thi� t k�  
 
2.1 � i� u ki� n hi� n tr �
 ng 

Hi� n tr�� ng kh�o sát là khu v� c sông l� n ho"c khu v� c 
v�nh, c� u c� n xây d� ng là c� u dây v
 ng có nh�p gi� a t�  700 m 
– 900 m.  
 i v� i lo� i nh�p gi� a này cho �� n kho� ng 10 n
 m 
v�  tr�� c, ng�� i ta ch# có th	  xây d� ng các c� u dây võng v� i 
m
  neo l� n n$m trong n�� c. C�u dây v
 ng, v� i � u � i	 m 
không c� n các m
  neo và �� m b� o tính kinh t�  cao h� n �  
ph� m vi nh�p này. 

Khu v� c kh�o sát có ��  sâu m� c n�� c 20m, �� a ch� t t� i 
móng tr�  c� u là �� a ch� t tr� m tích bi	 n (các t� ng �� t sét, �� t 
b� i tích, cát ��  dày 20 m). Phía d�� i các l� p trên có � á phong 
hóa, � á m� m, ��  sâu ph� n � á c� ng là -50 m tính t�  m"t n�� c 
bi	 n. Trong bài báo này, chúng tôi không � i sâu ��  c� p �� n 
v� n ��  thi� t k�  móng c� u, tuy nhiên, c
 n c�  vào các � i� u ki� n 
trên, h�  th
 ng móng c� c khoan nh� i ��� c l� a ch� n. 

 
B� ng 1  i� u ki� n thi� t k�  

2.2 � i� u ki� n thi� t k�  
Các � i� u ki� n thi� t k�  ch�  y� u ��� c th	  hi� n trong 

b� ng 1. % � ây, chú ý 1 là “AASHTO LRFD Bridge Design 
Specification 3rd Edition 2004” - tiêu chu!n s& d� ng là tiêu 
chu!n thi� t k�  c� u c� a Hoa K'  AASHTO 3rd (2004), Chú ý 2 
là “Recommendations For Stay Cable Design, Testing And 
Installation”. 

Tiêu chu!n ��� c s& d� ng v�  c�  b� n là AASHTO LRFD, 
tuy nhiên t� i tr� ng �� ng s& d� ng là t� i tr� ng DL24 theo tiêu 
chu!n thi� t k�  c� u ��� ng b�  Hàn Qu
 c. 

 
2.3 Hình v�  t� ng th�  c� u 

Hình 2 bi	 u di(n b� n v) t*ng th	  c� a c� u dây v
 ng có nh�p 
gi� a 700m. 

 
2.4 Các tr�
 ng h� p kh� o sát 

Tr�� ng h� p kh� o sát là c� u dây v
 ng ba nh�p, trong � ó, 
nh�p gi� a l� n l�� t là 700 m, 800 m, 850 m, 900 m. Các giá tr� 
�� nh l�� ng s) ��� c �� a ra d� a trên tính toán thi� t k� .  
 i v� i 
tr�� ng h� p nh�p gi� a là 800 m, 850 m, 900 m, m� t tr�  trung 
gian s) ��� c b
  trí �  nh�p bên t� o thành c� u dây v
 ng 5 nh�p. 
S�  t� n t� i c� a tr�  trung gian này s) ��� c trao �* i k�  h� n �  các 
ph�n sau. 
 
3. K� t qu�  kh� o sát 
 

K� t qu�  kh� o sát �� nh l�� ng c� a các tr�� ng h� p trên ��� c 
th	  hi� n trong B�ng 5. C
n c�  vào các k� t qu�  này, các y� u t
  
liên quan �� n d� m ch� , dây cáp và tháp c� u s) ��� c làm rõ. 
 
3.1 � ánh giá vi� c áp d� ng tiêu chu� n 

Nh�  trong B�ng 1, tiêu chu!n Hoa K'  AASHTO LRFD 
k� t h� p v� i � i� u ki� n thi� t k�  t� i tr� ng �� ng theo tiêu chu!n 
n�� c s�  t� i (Hàn Qu
 c) ��� c áp d� ng. Vi� c áp d� ng các tiêu 
chu!n thi� t k�  này �� a l� i nh� ng thi� t k�  phù h� p liên quan 
�� n v� n ��  tính toán xác su� t t� i tr� ng phân b
 . 

Do s
  l�� ng các c� u nh�p l� n trên th�  gi� i là có gi� i h� n, 
vì v� y, vi� c xây d� ng “s* tay thi� t k� ” cho phù h� p v� i �" c 
thù c� a t� ng c� u là vi� c c� n thi� t. Trong kh� o sát này, vi� c 
làm rõ th� i gian s& d� ng c� a t� ng b�  ph�n � ã ��� c ti� n hành. 
Nó giúp ng�� i thi� t k�  l� a ch� n v� t li� u phù h� p (B�ng 3). 

Ngoài ra, do các tr� ng thái thi� t k�  (t� i tr� ng c�� ng �� , t� i 
tr� ng s& d� ng, t� i tr� ng t� i h� n) ��� c làm rõ theo AASHTO, 
nó giúp cho vi� c phân tích phi tuy� n trong tr�� ng h� p c� n 
thi� t có th	  ��� c ti� n hành. 
 
3.2 H�  k� t c� u c� u dây v	 ng 

D� a vào các thi� t k�  th� c ti(n áp d� ng v� i các c� u có nh�p 
d�� i 600m, ba h�  k� t c� u c� u dây v
 ng d� ng A, B, C ��� c ��  
xu� t nghiên c� u áp d� ng (B�ng 4). 

 �  r� ng d� m 
(m) 

1.2+3.0+3x3.6+0.7+2.0+0.7+3x3.6+3.0+1.2 
= 33.4 (Kho� ng cách gi� a 2 h
  neo cáp) 
4 làn xe + L�  ��� ng 

 �  d
 c 
d� c  �  d
 c c� c �� i 3.0% 

 �  d
 c 
ngang  �  d
 c tiêu chu!n 2.0%�  �� ng th+ng�  

Y
�u

 t

 tu

y�
n 

Bình di�n 
tuy�n Ph�n c� u dây v
 ng là ��� ng th+ng 

V�n t
 c thi� t k�  V=100 km/h 

Tiêu chu!n thi� t 
k�  

AASHTO LRFD1) 

 
 i v� i cáp� PTI-recommendation2) 
T� i tr� ng �� ng DL24� Tiêu chu!n c� u ��� ng b�  Hàn Qu
 c�  

T� i tr� ng gió 
V10 = 35 m� T� i v� trí d� m Vd = 54 m/s 
D� m� p = 3.4 kN/m2, Tháp� p = 6.5 kN/m2 

(T� i v� trí ngang m"t d� m) 

T� i tr� ng  
�� ng �� t 
 

H�  s
  gia t
 c A = 0.154 
Ph* ph�n � ng gia t
 c� AASHTO LRFD, ZONE 2: 
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B� ng 2 B�ng so sánh các d� ng t� i tr� ng �� ng 

�  T/c Hàn Qu
 c AASHTO T/c Nh� t B� n 

D� ng t� i tr� ng T� i tr� ng làn T� i tr� ng làn T� i tr� ng phân b
  

DL=75.00kN/m DL=48.360kN/m DL=46.850kN/m T� i tr� ng �� ng 

cho 6 làn xe, 

B=35.2m 

 

H�  s
  chi� t gi� m 

cho làn là 0.75 

H�  s
  chi� t gi� m cho làn 

là 0.65 

H�  s
  chi� t gi� m 0.87 

cho chi� u dài c� u. 

TT bánh xe 188kN/ tr� c 145kN/tr� c 200kN/tr� c 

TT phân b
  t� i 

tr� ng thái 

c�� ng ��  

1.3D+2.15LL 

, LL=161.25kN/m 

1.25DC+1.5DW+1.75LL 

, LL=84.63kN/m 

1.7(D+L) 

, LL=79.645kN/m 

 

B� ng 3 Th� i gian s& d� ng các c� u ki� n 

� Phân lo� i Th� i gian s& d� ng  
(d�  ki� n) 

T*ng th	  c� u 75 n
 m 
T*ng th	  c� u (các b�  
ph�n khó thay th� ) 

125 n
 m 

Khe co giãn, lan can, xe 
ki	m tra 

50 n
m 

S� n, n�n, b�  �� m 
 

Tùy vào t� ng lo� i 
S� n� 20 n
m� N�n� 30 n
m 

 
B� ng 4  " c tr� ng các d� ng k� t c� u c� u dây v
 ng 

 Phân tích các h�  k� t c� u 
 
 

A 
 

C�u dây v
ng 3 nh�p liên t� c [VD: Meiko Chuo (Nh� t B�n)] 
� Ph�� ng quay t� i g
 i �  tr�  biên là t�  do, do � ó ��  c� ng c� a c�u th� p 
� Thi công nh�p biên không �nh h�� ng �� n ti�n ��  công trình 

 
 
 
 
 

B 

 
C�u dây v
ng 5 nh�p liên t� c(có nh�p ph� ) [ VD: Alex Frazer, Severn II, v.v…] 
� Nh�p ph�  có th	  là nh�p � eo ho"c kéo dài t�  nh�p gi� a. 
� M� t s
  dây cáp b
  trí t�p trung t� i tr�  trung gian. 
� Nh�p ph�  ph� i có kh�  n
ng ch�u t� i dù không có s�  h-  tr�  c� a cáp xiên. 
� D�m nh�p ph�  có th	  là nh�p neo, ho"c kê lên ph�n h.ng c� a c�u dây v
ng t� i 
g� n tr�  gi� a. 

 
 
 

C 
 

C�u dây v
 ng có tr�  trung gian (n�u có 1 tr�  trung gian/1 phía: c�u dây v
 ng 5 
nh�p liên t� c) [VD: Sutong, Tatara, Nam kinh 2,v.v…] 
� Tr�  trung gian ��� c b
  trí �	  làm t
ng ��  c� ng c� a c�u 
� Ph�� ng pháp thông d� ng nh� t �	  �� m b�o ��  c� ng cho c�u. 

 

D�ng k� t c� u A ��� c áp d� ng cho các c� u nh�  c� u 
Meiko-Chuo (Nh� t B�n), g� m có ba nh�p liên t� c, trong � ó tr�  
biên s) tr�  thành � i	 m t� a cho c�  ph� n c� u d.n và c� u dây 
v
 ng. 

D�ng k� t c� u B là d� ng mà m� t nh�p ph�  ��� c b
  trí thêm 
vào so v� i d� ng A, trong � ó bao g� m có các lo� i sau: (1) Nh�p 
ph�  là ph�n ��� c kéo dài t�  c� u dây v
 ng; (2) M� t ph� n d� m 

t� i nh�p ph�  và d� m c� u dây v
 ng ��� c liên k� t b$ng kh� p 
quay; (3) Ph� n d� m h.ng c� a c� u dây v
 ng kéo dài và �" t lên 
tr�  biên c� a c� u d.n. 

D�ng k� t c� u C s& d� ng m� t tr�  tr�  trung gian ��� c b
  trí 
t� i nh�p bên, làm t
 ng ��  c� ng c� a toàn b�  h�  k� t c� u. 

 
 i v� i d� ng A, do dây cáp xiên bên trên liên k� t v� i ph� n 
d� m t�  do theo ph�� ng quay nên ��  c� ng c� a c� u không cao. 
 � ng th� i, l� c c
 ng c� a dây cáp s) làm xu� t hi� n l� c kéo 
(h�� ng lên trên) t� i g
 i tr�  ngoài cùng. Vì v� y, gi� i pháp cho 
v� n ��  này c/ ng c� n ph� i ��� c �� a vào trong tính toán thi� t k� . 

M� t � u � i	 m c� a d� ng này là c� u d.n và c� u dây v
 ng 
�� c l� p v� i nhau v�  m"t k� t c� u, do � ó không � òi h0i quá kh� t 
khe v�  trình t�  thi công c/ ng nh�  th� i gian thi công.�
 

 

Hình 3 S�  khác nhau v�  mô men �  k� t c� u A và B 
 

% d�ng k� t c� u B, các dây cáp xiên ��� c b
  trí �  hai bên 
tr�  ph� , t� o ra các mô men tri� t tiêu l.n nhau.  i� u này làm 
cho ��  võng c� a nh�p trung tâm gi� m � i, ��  c� ng c� a h�  c� u 
t
 ng lên (xem hình 3). 

% nh�p trung gian và nh�p bên, ph� n l� c kéo h�� ng lên 
trên gây b� i l� c c
 ng dây cáp s) ��� c cân b$ng b� i tr� ng 
l�� ng d� m và l� c liên k� t gi� a d� m và tr�  trung gian. Tuy 
nhiên, trong tr�� ng h� p này, �  nh�p ph� , d� m c� u ph� i ��  
c� ng �	  ch�u ��� c t� i tr� ng c� a chính nó vì không có s�  h-  
tr�  c� a các dây cáp xiên. Nh�p ph�  này s) ho� t �� ng nh�  d� m 
gi� n �� n, do � ó, ��  dài c� a nó s) b� gi� i h� n trong ph� m vi 
nh� t �� nh. 
(a) So sánh d� ng A và B 

 

Hình 4 Tr�  ph�  trong k� t c� u B 

�

�
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 	  ki	 m ch� ng các �" c � i	 m nên trên, các tính toán lý 
thuy� t v� i c� u dây v
 ng nh�p 700 m � ã ��� c ti� n hành.  
 i 
t�� ng kh�o sát là c� u dây v
 ng nh�p gi� a 700 m, d� ng k� t c� u 
A, trên c�  s�  tham kh� o thi� t k�  c� u Meiko Chuo (nh�p gi� a 
590 m) và d� ng k� t c� u B. 

B�n v) t*ng th	  d� ng k� t c� u A ��� c miêu t�  trong Hình 2. 
 
 i v� i d� ng k� t c� u B, ph�n d� m t� i mép c� u ��� c kéo dài 
ra và ��� c kê lên b� i ph� n c� u d.n nh�  hình 4. 

 �  võng gây b� i t� i tr� ng �� ng ��� c miêu t�  trong b� ng 6. 
% � ây, ��  võng bi	 u th� ��  c� ng c� a h�  k� t c� u.  �  võng càng 
l� n t�� ng � ng v� i ��  c� ng nh0 c� a h�  k� t c� u (B� ng 5). 

T�  B�ng 6, ta có th	  th� y ��  võng t� i nh�p trung tâm �  
d� ng k� t c� u B th� p h� n 7% so v� i d� ng A, và nh0 h� n giá tr� 
��  võng cho phép �
 i v� i c� u dây v
 ng (L/400) theo tiêu 
chu!n c� u ��� ng b�  Nh� t B�n. Tuy nhiên, �
 i v� i nh�p bên, 
m"c dù ��  võng gi� m � i 10% nh� ng v.n không th0a mãn 
� i� u ki� n trên.  � ng th� i, vì d� m c� u d.n ��� c kê lên trên 
ph�n d� m c�u dây v
 ng kéo dài, nên c& �� ng c� a ph� n c� u 
dây v
 ng s) � nh h�� ng �� n c� u d.n.  �  d�ch chuy	 n c� a c� u 
d.n theo b� ng 4 (160 mm) v�� t quá giá tr� ��  võng 33mm (= 
L/300) cho phép c� a c� u nh�p � eo (tiêu chu!n c� u ��� ng b�  
Nh� t B� n). 

 
B� ng 6 K� t qu�  tính toán �
 i v� i d� ng A và B 

 �  võng (mm) D� ng A D� ng B T# l�  
B� i t� i tr� ng �� ng 
(nh�p trung tâm) 

1830 
(L/382) 

1706 
(L/410) 

0.93 

B� i t� i tr� ng �� ng 
(nh�p bên) 

913 
(L/323) 

825 
(L/357) 

0.90 

Góc xoay d�m t� i v� trí 
tr�  c� u (rad) 0.0208 rad 0.0160 rad 0.77 

 �  d�ch chuy	n g
 i t� a 
c� u d.n  - 160mm  

 
Qua các tính toán trên � ây, có th	  kh+ng �� nh r$ng k� t c� u 

d� ng A có ��  c� ng kém h� n d�ng B và không thích h� p �
 i 
v� i c� u dây v
 ng có nh�p gi� a l� n h� n 700 m. K� t c� u d� ng B 
có ��  võng nh�p bên và nh�p trung gian l� n h� n giá tr� cho 
phép, nên c/ ng không thích h� p �
 i v� i các c� u dây v
 ng 
nh�p l� n h� n 700 m. 
(b) So sánh d� ng A và d� ng C 

K� t qu�  tính toán c� u dây v
 ng nh�p gi� a 800 m theo d� ng 
k� t c� u A và C ��� c th	  hi� n trong B� ng 7. Ta có th	  th� y 
d� ng C v� i s�  b
  trí c� a tr�  trung gian �� m b� o các tính n
ng 
k� t c� u t
 t h� n.  
(c) Gi� i pháp cho ph� n l� c âm (uplift reaction) 

Trong c� u dây v
 ng, s�  không cân �
 i v�  tr� ng l�� ng c� a 
nh�p gi� a và nh�p bên t� o ra m� t l� c kéo t� i khu v� c nh�p bên 
(t�  � ây tr�  � i, ta g� i là ph� n l� c âm).  	  tri� t tiêu ph�n l� c âm 
này, các gi� i pháp sau ��� c s& d� ng trong liên k� t gi� a k� t 
c� u nh�p và k� t c� u ph�n d�� i: (1) Liên k� t c� ng (N� u nh�  

chi� u cao tr�  c� u có th	  �� t �� n ��  cao c� n thi� t); (2) thanh 
gi$ng liên k� t (link bearing); (3) s& d� ng cáp neo c�� ng ��  
cao (tie-down cable). Ngoài ra, các kh
 i �
 i tr� ng (counter 
weight) b
  trí trong d� m c� u �	  t� o s�  cân b$ng l� c c/ ng là 
gi� i pháp th�� ng ��� c s& d� ng. 

 

Hình 5 Tr�  ph�  và cáp neo d�  � ng l� c 
 

Trong kh�o sát này, cáp c�� ng ��  cao neo d� m và tr�  
��� c s& d� ng �	  tri� t tiêu ph�n l� c âm (Hình 5). Ph�� ng pháp 
này ��� c � ánh giá có tính hi� u qu�  kinh t�  h� n ph�� ng pháp 
s& d� ng thanh gi$ng liên k� t. 
 
3.3 K� t c� u d� m ch�  

D� m ch�  là h�  k� t c� u ch�u tác d� ng tr� c ti� p c� a ho� t t� i 
c/ ng nh�  nh� y c� m v� i t� i tr� ng nhi� t ho"c t� i tr� ng gió. Do 
v� y, các y� u t
  nh�  hình d�ng m"t c� t d� m, ��  r� ng có hi� u 
c� a cánh d� m là các y� u t
  c� n ph� i tính �� n. 
(a) Hình d� ng m� t c� t d� m 

Trong các c� u dây v
 ng nh�p gi� a l� n h� n 600 m, cho �� n 
nay ch# có hai c� u không s& d� ng k� t c� u d� m h� p thép là c� u 
Thanh Châu (Trung Qu
 c, 605 m) và c� u Yangpu (Trung 
Qu
 c, 602 m). 

Vi� c l� a ch� n k� t c� u d� m l�  thu� c vào y� u t
  tr� ng 
l�� ng d� m và y� u t
  *n �� nh khí �� ng h� c. V� i nh� ng k� t c� u 
c� u có nh�p n$m trong ph� m vi kh�o sát, vi� c �� m b� o y� u t
  
khí �� ng h� c mà m� t trong nh� ng � u tiên hàng �� u. Trong 
ph� m vi này, d� ng ti� t di� n l� c giác d1t �
 i x� ng th�� ng ��� c 
s& d� ng nhi� u và không nh� t thi� t ph� i s& d� ng �� n k� t c� u 
d� m hai h� p có thanh ngang liên k� t nh�  d� ng d� m áp d� ng 
cho c� u Stonecutters (H� ng Kông).  
 i chi� u v� i k� t qu�  thí 
nghi� m khí �� ng h� c c� a c� u Tatara s& d� ng d�ng d� m h� p 
l� c giác, hi� n t�� ng dao �� ng tròng trành m� t *n �� nh không 
xu� t hi� n trong ph� m vi v� n t
 c thí nghi� m (v� n t
 c gió 80 
m/s)1). 

 
 i v� i c� u dây v
 ng nh�p l� n, tr� ng l�� ng c� a d� m 
quy� t �� nh kích c2 và kh�  n
 ng ch�u l� c c� a dây cáp, tháp ch�  

Cáp neo d�  � ng l� c 
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và móng. Do v� y, v� i các c� u dây v
 ng nh�p gi� a l� n h� n 700 
m, d� ng d� m h� p thép có nhi� u � u � i	 m khi xét �� n y� u t
  *n 
�� nh khí �� ng h� c và gi� m tr� ng l�� ng. 
 
B� ng 7 So sánh k� t c� u A (1) và k� t c� u C (2) 

 1) Không có tr�  ph�  2) Có tr�  ph�  

M
inh h�a   

D
�m

 ch� 

Mô men u
 n c� c �� i gây b� i t� i 
tr� ng �� ng xu� t hi�n t� i d�m �  mép 
c�u.  �  l� n g�n 1.8 l� n so v� i 
tr�� ng h� p 2. Chi�u cao d�m t� i 
mép c�u yêu c�u cao h� n ��  cao 
tiêu chu!n (3.0m) 

Mô men u
 n c� c �� i gây b� i t� i 
tr� ng �� ng xu� t hi�n t� i v� trí tr�  ph� . 
Tuy nhiên, ��  l� n c� a nó b$ng 55% s 
v� i tr�� ng h� p 1.  �  cao c� a d�m 
trong ph�m vi 3.0m 
 

Tháp 

Mô men u
 n theo ph�� ng d� c tr� c 
c�u gây b� i t� i tr� ng �� ng g�p 1.5 
l� n so v� i tr�� ng h� p 2. N�u thi 
công b$ng ph�� ng pháp l�p h.ng 
cân b$ng, t� i tr� ng gây b� i dao �� ng 
rung l� c do gió quy� t �� nh l� c tác 
d� ng. 

Mô men u
 n theo ph�� ng d� c tr� c 
c�u gây b� i t� i tr� ng �� ng b$ng 67% 
so v� i tr�� ng h� p 1. 
N�u thi công theo ph�� ng pháp l�p 
h.ng cân b$ng, chi�u dài h.ng ng�n 
h� n và thu�n ti�n h� n. 

C
áp 

Dây cáp l� n nh� t 
3 � ×499,W=3700ton 
Góc quay l� n nh� t c� a cáp là 
0.032rad 

Dây cáp l� n nh� t 
3 � ×295,W=3400ton 
Góc quay l� n nh� t c� a cáp là 0.05rad, 
b$ng 1/6 tr�� ng h� p 1. 

 

 
 i v� i c� u dây v
 ng hai m"t ph+ng dây trong ph� m vi 
kh�o sát, s�  liên k� t gi� a d� m-tháp-cáp quy �� nh ��  c� ng t*ng 
th	  c� a h�  c� u.  �  c� ng kháng u
 n c� a t� ng b�  ph�n không 
� nh h�� ng l� n �� n ��  c� ng t*ng th	  c� a h� . Ví d� , n� u nh�  
chi� u cao d� m cao h� n, nó s) � nh h�� ng �� n ��  c� ng kháng 
xo�n c� a d� m nh� ng h�u nh�  không gây � nh h�� ng �� n ��  
c� ng kháng u
 n c� a c�  h�  k� t c� u. 

T�  k� t qu�  th� c t�  và k� t qu�  tính toán (B� ng 3), có th	  k� t 
lu� n r$ng k� t c� u d� m h� p thép v� i chi� u cao d� m 3.0 m �� m 
b� o các yêu c� u v�  thi� t k� . 

 

 

Hình 6 K� t c� u d� m c�u Stonecutters 
 

(b) Chi� u r� ng có hi	 u c
 a cánh d� m 
K� t c� u d� m h� p c� a c� u dây v
 ng có d�ng d� m h� p �� n 

và d�ng d� m h� p kép. Thông th�� ng, l� c c� t t� i d� m ch�  nh0, 
nên có th	  c� t gi� m ��� c s
  l�� ng vách d� c b
  trí trong d� m. 
Tuy nhiên, trên c�  s�  tính toán ��  r� ng có hi� u c� a cánh d� m, 
thi công l� p ráp d� m, c� n chú ý �� n m� t s
  � i� u ki� n �" c bi� t 
�	  b
  trí vách d� c d� m h� p lý. 

 
 i v� i c� u trong ph� m vi kh� o sát, tr�  khu v� c d� m g� n 
các � i	 m t� a, �	  chi� u dài nh�p t�� ng ��� ng là 100 m (gi�  
thi� t phân b
  mô-men là ��� ng parabol), h�  s
  có hi� u c� a 
b� n d� m là 90% thì kho�ng cách gi� a các vách d� c là 20 m. 

�

�� dài nh�p t�� ng ��� ng����

�� dài nh�p t�� ng ��� ng ����

�� dài nh�p t�� ng ��� ng����

	
# l

� 
ch

i�
u

 r�
ng

 c
ó

 h
i�u

 (
%

) 
Kho� ng cách b� ng d� m b (m) 

�

 

Hình 7 Kho� ng cách b� ng và ��  r� ng có hi� u c� a cánh d� m 
 
 
 i v� i khu v� c g� n � i	 m t� a nh�  tháp c� u, tr�  ph� , g
 i 

c� u, theo Hình 7, ta có th	  th� y v� i chi� u dài nh�p t�� ng 
��� ng là 60 m~70 m, ��  r� ng có hi� u ch# còn 60~70% �
 i 
v� i kho� ng cách vách là 10 m và ch# còn 30~45% �
 i v� i 
kho� ng cách vách là 20 m. Khi tính toán thi� t k�  d� m, các y� u 
t
  trên � ây c� n ph� i ��� c �� a vào tính toán. % � ây, d� m ch�  
��� c gi�  thi� t phân chia thành 3 ph�n v� i 2 vách d� c �  gi� a. 
 
3.4 Dây cáp xiên 

Trong kh�o sát này, h�  cáp hai m"t ph+ng dây, và ph�� ng 
pháp thi công l� p h.ng cân b$ng ��� c xem xét �� n. V� i các 
c� u nh�p l� n, các y� u t
  sau ��� c xét �� n: (a) s�  s� t gi� m ��  
c� ng dây cáp xiên gây b� i ��  võng c� a cáp, (b) � nh h�� ng 
c� a ��� ng kính cáp �
 i v� i t� i tr� ng gió; (c) l� c c
 ng ch#nh 
c� a dây cáp; (d) gi� i pháp tri� t tiêu � ng su� t th�  c� p. 

Kho� ng cách các dây cáp thông th�� ng tính toán �	  sao 
cho dây cáp ch�u ��� c l� c tác d� ng trong giai � o� n thi công. 
 
 i v� i ph�� ng pháp l� p h.ng cân b$ng, khi các kh
 i d� m 
��� c kéo t�  d�� i lên, t� i tr� ng kh
 i d� m l�  thu� c vào kho� ng 
cách gi� a các dây cáp. Do v� y, y� u t
  tính toán trong giai 
� o� n thi� t k�  ban �� u th�� ng g"p nhi� u khó kh
 n. T�  nh� ng 
kinh nghi� m th� c t� , kho�ng cách gi� a các dây cáp t� i d� m là 
12 m~20 m. 
 
(a) S� t gi� m c
 a ��  c
 ng dây cáp xiên gây b� i ��  võng c
 a 
nó 
     
 i v� i các c� u dây v
 ng nh�p l� n, ��  võng c� a các 
dây xiên d�� i tác d� ng c� a tr� ng l� c s) làm gi� m ��  c� ng 
c� a dây cáp. 
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B� ng 5 Tóm t� t k� t qu�  thi� t k�  

�  Nh�p gi� a 700�  Nh�p gi� a 800�  Nh�p gi� a 850�  Nh�p gi� a 900�  

�

H
ìn

h 
v)

 t*
ng

 th
	 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Nh�p bên Nh�p gi� a Nh�p bên Tr�  ph�  Nh�p gi� a Nh�p bên Tr�  ph�  Nh�p gi� a Nh�p bên Tr�  ph�  Nh�p gi� a 
B� n d� m 14 14 14 19 14 14 19 14 14 24 14 
Int.. Web 36(G.. end) 12 19(G.. end) 19 12 19(G.. end) 19 12 19(G.. end) 19 12 

L.FLG 30(at 
Pylon) 

10 22(at 
Pylon) 

30 10 22(at Pylon) 32 10 22(at Pylon) 34 10 

V� t li� u thép t� t c�  là SM520 
Tr� ng l�� ng W(t)� 25,591 

V� t li� u thép t� t c�  là SM520 
Tr� ng l�� ng W(t)� 29,587 

V� t li� u thép t� t c�  là SM520 
Tr� ng l�� ng W(t)� 31,521 

V� t li� u thép t� t c�  là SM520 
Tr� ng l�� ng W(t)� 32,974 

 
 i tr� ng:500kN x 15m x 2V� trí  
 i tr� ng:500kN x 36m x 2 V� trí  
 i tr� ng:500kN x 20m x 2 V� trí  
 i tr� ng:500kN x 20m x 2 V� trí 
4(m) 2.07 4(m) 1.42 4(m) 1.49 4(m) 1.51 

D
�m

 

 �  võng 
b� i TT 
�� ng T# l�  L/338 

 �  võng 
b� i TT 
�� ng T# l�  L/563 

 �  võng 
b� i TT 
�� ng T# l�  L/570 

 �  võng 
b� i TT 
�� ng T# l�  L/596 

Tháp 207m Tháp 227m Tháp 235m Tháp 247m 
Ti� t 
di� n 

XxZ Dày B
  trí Ti� t 
di� n 

XxZ Dày B
  trí Ti� t 
di� n 

XxZ Dày B
  trí Ti� t di� n XxZ Dày B
  trí 

Chân 
tháp 

10x10 1.5 
1.5 

D51-150 
Ngoài 2, 
Trong 1 

Chân 
tháp 

10x10 1.5 
1.5 

D51-150 
Ngoài 2, 
Trong 1 

Chân 
tháp 

10x10 1.5 
1.5 

D51-150 
Ngoài 2, 
Trong 1 

Chân tháp 10x8 1.0 
1.0 

D51-150 
Ngoài 2, 
Trong 1 

D�� i 
d� m 7x 6 1.0 

1.0 

D51-150 
Ngoài 2, 
Trong 1 

D�� i 
d� m 8 x 6 1.0 

1.0 

D51-150 
Ngoài 2, 
Trong 1 

D�� i 
d� m 8 x 7 1.2 

1.2 

D51-150 
Ngoài 

2,Trong 1 
D�� i d� m 8 x 6 1.0 

1.0 

D51-150 
Ngoài 2, 
Trong 1 

Trên Y 
ng�� c 

7 x 5 1.0 
0.75 

D38-150 
Ngoài 

1 ,Trong 
1 

Trên Y 
ng�� c 

8 x 5 1.0 
0.75 

D38-150 
Ngoài 1 
Trong 1 

Trên Y 
ng�� c 

8 x 5 1.2 
0.8 

D38-150 
Ngoài 2 
Trong 1 

Trên Y 
ng�� c 

8 x 6 1.2 
0.8 

D38-150 
Ngoài 1 
Trong 1 

 #nh 
tháp 

7x 6 1.5 
1.0 

D25-150 
Ngoài 1, 
Trong 1 

 #nh 
tháp 

8 x 6 1.5 
1.0 

D25-150 
Ngoài1, 
Trong 1 

 #nh 
tháp 

8 x 7 1.5 
1.0 

D38-150 
Ngoài 1, 
Trong 1 

 #nh tháp 8 x 7 1.5 
1.0 

D38-150 
Ngoài 1, 
Trong 1 

T
h

áp
 

V=22,200 m3,       W(ReBar)=4,900ton V=24,000 m3,       W(ReBar)=5,100ton V=26,100 m3,       W(ReBar)=5,490ton V=26,200m3,       W(ReBar)=5,510ton 
Cable/ PWS3 7x91 -3 7x397 

(5u=1770Mpa) 
Cable/ PWS3 7x91 -3 7x283 

(5u=1770Mpa) 
Cable/ PWS3 7x91 -3 7x295 (5u=1770Mpa) Cable/ PWS3 7x91 -3 7x295 (5u=1770Mpa) 

C
á

p 

W=2,�� 9ton (N=176) W=3,354ton (N=208) W=3,671ton (N=216) W=3,950on (N=232) 

�  �  Tr�  ph�  -14,900kN Tr�  ph�  -12,900kN Tr�  ph�  -15,200kN 

Tr�  biên -7,330kN Tr�  biên -7,720kN Tr�  biên -9,310kN Tr�  biên -4,880kN 

P
h�

n 
l�

c 

Tính toán ph� n l� c âm trong � i� u ki� n không s& d� ng �
 i tr� ng. Ph� n l� c âm tính t� i t*  h� p t� i tr� ng 1.3D-2.15L 
Móng c� c 
tháp ch�  

D3,000 x 24 c� c Móng c� c 
tháp ch�  

D3,000 x 27 c� c Móng c� c 
tháp ch�  

D3,000 x 30 c� c Móng c� c 
tháp ch�  

D3,000 x 32 c� c 

M
ón

g 

B�  móng 
tháp ch�  

 

69m x 24m x 9.8m  
(Hình thang) 

B�  móng 
tháp ch�  

78m x 24m x 9.8m  
(Hình thang) 

B�  móng 
tháp ch�  

87m x 24m x 9.8m  
(Hình thang) 

B�  móng 
tháp ch�  

33m x 33m x 9.8m x 2 
(D� ng phân ly) 

 T� n s
  dao 
�� ng 
 (Hz) 

Tr� ng l�� ng 
t�� ng ��� ng 
 (kN) 

 
T� n s
  dao 
�� ng (Hz) 

Tr� ng l�� ng 
t�� ng ��� ng 
 (kN) 

 
T� n s
  dao 
�� ng (Hz) 

Tr� ng l�� ng 
t�� ng ��� ng 
 (kN) 

 T� n s
  dao 
�� ng (Hz) 

Tr� ng l�� ng 
t�� ng ��� ng 
 (kN) 

T� n s
  dao 
�� ng th+ng 

�� ng 
0.190 293.8 

T� n s
  dao 
�� ng th+ng 

�� ng 
0.2350 289.9 

T� n s
  dao 
�� ng th+ng 

�� ng 
0.2304 302.8 

T� n s
  dao 
�� ng th+ng 

�� ng 
0.2265 312.2 

T� n s
  dao 
�� ng xo� n 0.7549 33848 T� n s
  dao 

�� ng xo� n 0.7808 52440 
T� n s
  dao 
�� ng xo� n 0.7432 35814 

T� n s
  dao 
�� ng xo� n 0.7307 31732 

 "
c 

tín
h 

kh
án

g 
gi

ó 

V� n t
 c xu� t 
hi� n D  

tròng trành 
Vcr=270m/s 

V� n t
 c xu� t 
hi� n D  

tròng trành 
Vcr=270m/s 

V� n t
 c xu� t 
hi� n D  
tròng trành Vcr=234m/s 

V� n t
 c xu� t 
hi� n D  tròng 

trành Vcr=225m/s 

L
�u

 ý
 

- Thi� t k�  tháp và b�  móng theo � i� u ki� n t� i tr� ng gió theo ph�� ng vuông góc v� i tr� c c� u� Strength-III� . 
- Tr�� ng h� p nh�p gi� a 900m, s�  t
 ng lên c� a s
  c� c làm t
 ng di� n tích b�  móng, d� ng tháp ch�  Y ng�� c ��� c l� a ch� n, b�  móng ��� c thi� t k�  theo d� ng phân ly. Do � ó, l� c tác d� ng 

lên tháp c/ ng ��� c � i� u hòa. 
-  
 i tr� ng b
  trí d� m ch�  �	  làm cho ph� n l� c âm không xu� t hi� n. 
- V� n t
 c xu� t hi� n dao �� ng tròng trành ��� c tính theo công th� c Seiberg. 
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H�  s
  Young c� a dây cáp � nh h�� ng r� t l� n �� n ��  c� ng 
c� a h�  c� u và không th	  b0 qua trong tính toán thi� t k� . Theo 
các tính toán lý thuy� t, h�  s
  Young bi	 u ki� n c� a dây cáp 
��� c tính theo công th� c sau: 

0
2 2

0
31

12

EFF

E
E

Eg
s

=
+

�

                       (1)  

% � ây: 

EFFE : H�  s
  Young bi	 u ki� n 

0E : H�  s
  Young trong tr�� ng h� p cáp th+ng 

g : Tr� ng l�� ng trên 1m chi� u dài dây cáp 

� : Chi� u dài cáp chi� u lên ph�� ng ngang 
s : L� c c
 ng c� a dây cáp 
Trong kh� o sát này, s�  bi� n �* i c� a h�  s
  Young bi	 u 

ki� n theo chi� u dài và l� c c
 ng dây cáp ��� c th	  hi� n trong 
hình 8. Ta có th	  th� y ��  s� t gi�m c� a h�  s
  Young bi	 u ki� n 
trong � i� u ki� n t� i tr� ng t6nh là 10% �
 i v� i các dây cáp có 
chi� u dài h� n 400m. S�  sai l� ch này không th	  b0 qua trong 
tính toán thi� t k� . 

Cabel Length and Ratio of Elastic Modulus
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DC+DW+PS DC+DW+PS+LL

  

Hình 8  �  s� t gi� m c� a ��  c� ng dây cáp gây b� i ��  võng 

 
(b) � nh h�� ng c
 a ��� ng kính cáp �� i v� i c�� ng ��  t� i tr� ng 
gió. 

Các lo� i cáp th�� ng ��� c dùng hi� n nay v� i cho cáp c� u 
dây v
 ng là lo� i cáp tao song song (PWS) ��� c s� n xu� t t� i 
nhà máy ho"c cáp tao xo� n (PC-Strain) mà các t� ng tao cáp 
��� c kéo l� p t� i hi� n tr�� ng. M- i lo� i cáp �� u có nh� ng tính 
n
 ng � u vi� t khác nhau, tuy nhiên, v� i các c� u có nh�p l� n 
h� n 700 m nh�  tr�� ng h� p kh�o sát, ��  l� n ��� ng kính c� a 
dây cáp tác �� ng r� t l� n �� n t� i tr� ng gió tác d� ng lên c� u. 

Thông th�� ng, cáp tao s� i song song có ti� t di� n ngoài 
nh0 h� n cáp tao xo� n (Hình 9). Qua � ó, ta có th	  nh�n th� y 
cáp tao xo� n có ��� ng kính l� n h� n 30-35% so v� i cáp tao 
song song. 

Tr�� ng h� p c� u dây v
 ng 3 nh�p v� i nh�p gi� a 700 m, 
� nh h�� ng c� a ti� t di� n dây cáp �
 i v� i t� i tr� ng t6nh c� a gió 
tác �� ng lên các b�  ph� n k� t c� u ��� c ch# ra trong B� ng 8. 

Qua k� t qu�  tính toán, ta có th	  th� y khi ��� ng kính dây 
cáp t
 ng 30~35%, l� c tác d� ng lên các c� u ki� n k� t c� u t
 ng 
t�  5~15%. Ngoài ra, v� i c� u dây v
 ng có nh�p gi� a n$m trong 
ph� m vi 700 m~900 m, t# l�  t� i tr� ng gió tác d� ng lên d� m 
ch� , dây cáp và tháp c� u theo t# l�  nh�  sau: (D� m) : (Cáp) : 
(Tháp) = (25%~30%) : (25%~30%) : (45%~50%). 
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Hình 9 M
 i quan h�  gi� a c�� ng ��  ch�u kéo và ��� ng kính c� a 
t� ng lo� i dây cáp 

K� t qu�  trên � ây c
 n c�  vào h�  s
  l� c c� n t� i tháp c� u 
��� c tính toán theo tiêu chu!n xây d� ng c� a Anh (BS code) 
�
 i v� i ti� t di� n hình ch�  nh� t, Cd x� p x# 2.0. V� i ti� t di� n 
tháp khác, h�  s
  l� c c� n s) nh0 h� n, và t# l�  t� i tr� ng gió tác 
d� ng lên cáp s) t
 ng lên. 

 
B� ng 8 7nh h�� ng c� a ti� t di� n cáp �
 i v� i l� c tác d� ng gây b� i 
t� i tr� ng t6nh c� a gió 

 

(c) L� c c� ng ch�nh c
 a dây cáp 
L� c c
 ng ch#nh c� a dây cáp ��� c xác �� nh d� a trên vi� c 

t
 i � u hóa hàm m� c tiêu c� a l� c ti� t di� n và ph�n l� c t� i th� i 
� i	 m hoàn thành. H�  ph�� ng trình tính toán ��� c thi� t l� p 
d� a trên m� t s
  � i� u ki� n ràng bu� c: (1) Mô men u
 n c� a 

Ph�� ng vuông góc v� i tr� c PWS PC Cable T# l� 
 i	m trung tâm d�m 853mm 961mm 1.13 Bi�n 

v�  #nh tháp 365mm 418mm 1.15 
D�m(v� trí tháp) My -567600kN -646700kN 1.14 
D�m(v� trí tháp) My 546000kN 623600kN 1.14 

L� c 
tác 

d� ng Chân tháp     My -929200kN -1020000kN 1.10 
Ph�� ng d� c tr� c PWS PC cable �  
 i	m trung tâm d�m 340mm 370mm 1.09 Bi�n 

v�  #nh tháp 391mm 421mm 1.08 
- - - - 

- - - - 
L� c 
tác 

d� ng Chân tháp     Mz -450700 kN -474135 kN 1.05 
Gi� i thích:� X(Ph�� ng d� c tr� c),Y(Ph�� ng th+ng �� ng)� Z(Ph�� ng vuông góc) 

�


���	 � i tr� ng d�m c�u, �� �	 � i tr� ng b�n m"t c�u  

�� �� � c c
ng ch#nh c� a dây cáp,���	 � i tr� ng � � ng 

�
� � u dài cáp và h�  s
  Young 
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tháp c� u theo ph�� ng d� c tr� c M = 0; (2) Mô men u
 n t� i 
d� m M = 0 ho"c (3) mô men u
 n d�� ng t� i d� m không v�� t 
qua giá tr� cho phép và (4) Ph� n l� c âm t� i g
 i t� a không xu� t 
hi� n, v.v… 

Vi� c làm t
 ng kh�  n
 ng ch�u u
 n c� a tháp c� u liên quan 
�� n nhi� u y� u t
  k�  thu� t và kinh t� . Do � ó, ph�� ng án t� n 
d� ng tri� t �	  l� c nén d� c tr� c s) � em l� i hi� u qu�  cao h� n vi� c 
c
  g� ng t
 ng kh�  n
 ng ch�u u
 n c� a tháp. Vì v� y, � i� u ki� n s
  
1 nêu �  trên có ý ngh6a r� t quan tr� ng �
 i v� i t� t c�  các d� ng 
c� u dây v
 ng và là m� c tiêu � u tiên khi c
 ng ch#nh cáp.  " c 
bi� t v� i các tháp có kh�  n
 ng ch�u nén cao nh�  tháp c� u bê 
tông, y� u t
  này c� n ph� i �" t lên �� u. Ngoài ra, mô men u
 n 
c/ ng kéo theo hi� n t�� ng t�  bi� n, v
 n r� t khó ��� c � ánh giá 
chính xác, và � i� u này � nh h�� ng l� n �� n thi� t k�  c/ ng nh�  
thi công. 

V� i d� m ch�  thông th�� ng, c�� ng ��  ch�u u
 n d�� ng 
(k� t c� u ch�u nén �  ph� n trên và ch�u kéo �  ph�n d�� i) th�� ng 
cao h� n c�� ng ��  ch�u u
 n âm, do v� y � i� u ki� n 2 v�  vi� c 
� i� u ch#nh mô-men u
 n t� i d�m th�� ng ��� c áp d� ng. C� n 
ph� i �" c bi� t chú ý khi s& d� ng d� m liên h� p thép-bê tông, 
lo� i có kh�  n
 ng ch�u u
 n âm kém. V� i tr�� ng h� p này, các 
g
 i t� a th�� ng không ��� c s& d� ng.  � ng th� i, k� t c� u d� ng 
B th�� ng ��� c s& d� ng �	  tránh b
  trí các tr�  trung gian, n� i 
có th	  gây ra các mô-men u
 n âm không mong �� i.  

Tóm l� i, v� i các c� u dây v
 ng có nh�p n$m trong ph� m vi 
ki	 m soát, � i� u ki� n 1 và 2 là � i� u ki� n � u tiên trong vi� c thi� t 
l� p hàm m� c tiêu �	  tính toán l� c c
 ng ch#nh c� a dây cáp. 
(d) � ng su� t th
  c� p c
 a dây cáp 

Trong c� u dây v
 ng, góc l� ch c� a cáp t� i �� u neo dây cáp 
ph�  thu� c vào (1) bi� n d� ng c� a d� m d�� i tác d� ng t� i tr� ng 
�� ng và (2) ��  võng dây cáp xiên. Góc l� ch c� a dây cáp xiên 
so v� i góc nghiêng thi� t k�  s) thay �* i khi các y� u t
  trên bi� n 
�* i. S�  chênh l� ch này t� o ra m� t � ng su� t u
 n c� c b�  c� a 
dây cáp t� i � i	 m neo (�  �� u neo t� i d� m và t� i tháp c� u). 8 ng 
su� t này ��� c g� i là � ng su� t th�  c� p.  

PTI-recommendation quy �� nh � ng su� t th�  c� p là y� u t
  
c� n ph� i ��� c �� a vào trong tính toán thi� t k� . 

Các tính toán lý thuy� t 3) cho th� y v� i các c� u 3 nh�p liên 
t� c, nh�p gi� a l� n h� n 700 m, � ng su� t th�  c� p c� a dây cáp 
gây b� i t� i tr� ng �� ng (� ã nhân h�  s
  t� i tr� ng) b$ng 46% � ng 
su� t s�  c� p (góc l� ch gây b� i t� i tr� ng �� ng là 1.4 �� ). % � ây, 
� ng su� t th�  c� p ��� c tính toán theo công th� c sau5): 

2 12 Es a b q s= ´ ´                           (2) 

Trong � ó, 2s là � ng su� t th�  c� p, 1s là � ng su� t s�  c� p, 

a là h�  s
  � i� u ch#nh gi� a lý thuy� t và th� c nghi� m, ��� c 

tính b$ng 0.6,b  là h�  s
  gi� m khi s& d� ng các l� p �� m nh$m 

làm gi� m góc l� ch c� a cáp xiên; q  là góc l� ch c� a cáp xiên 
so v� i ph�� ng thi� t k� . 

Ngoài ra, c/ ng c� n chú ý s�  bi� n �* i biên ��  c� a � ng su� t 
th�  c� p t� i hi� n t�� ng phá ho� i m0i c� a cáp. Theo m� t s
  
nghiên c� u 3), v� i s
  chu k'  l"p 2~3 tri� u l� n, góc l� ch t�� ng 

� ng c� a gi� i h� n m0i là 0.6± � . Các góc l�ch v�� t quá giá tr� 

này c� n ��� c �" c bi� t chú ý. 
 
3.5 H�  liên k� t theo ph�� ng d� c tr� c c� u 

Trong các thi� t k�  t�  tr�� c �� n nay, vi� c h� n ch�  
s�  d�ch chuy	 n b$ng h�  liên k� t � ã ��� c áp d� ng. 
B� ng d�� i � ây nêu m� t s
  ví d�  áp d� ng trong th� c t� . 

 
B� ng 7 H�  liên k� t theo ph�� ng d� c tr� c c� u 

 

 
 i v� i c� u dây v
 ng, các dây cáp xiên liên k� t d� m ch�  
v� i c� t tháp, do v� y, h�  k� t c�u v.n có th	  ho� t �� ng k	  c�  
trong tr�� ng h� p không s& d� ng g
 i c� u.  
 i v� i h�  t�  do 
nh�  v� y, c& �� ng c� a d� m theo bi�n thiên nhi� t ��  s) không 
b� gi� i h� n, �� ng th� i, t�n s
  dao �� ng theo ph�� ng d� c c� u 
t
 ng lên làm gi� m ph� n � ng c� a c� u gây b� i l� c �� ng �� t. 
Tuy nhiên, l� c �� ng �� t truy� n qua dây cáp s) t� o ra mô men 
u
 n l� n t� i chân tháp. Do � ó, ph�� ng án này không có tác 
d� ng làm gi� m ti� t di�n tháp c�u. Ngoài ra, m� t nh�� c � i	 m 
c� a ph�� ng án này là biên ��  d�ch chuy	 n d� c tr� c c�u c� a h�  
d� m là r� t l� n.  

M� t d� ng liên k� t khác là liên k� t c� ng nh�  trong tr�� ng 
h� p c� u Normandie (Pháp). D�ng liên k� t này ��� c áp d� ng 
do ��  d
 c d� c l� n c� a c� u.  �  dãn dài c� a d� m c� u s) chuy	 n 
thành s�  d�ch chuy	 n theo ph�� ng th+ng �� ng c� a � i	 m gi� a 
c� a nh�p chính. 

C
n c�  vào ��  l� n c� a chuy	 n v�, ��  l� n t� i tr� ng thi� t k�  
(khi có gió ho"c �� ng �� t), các h�  liên k� t k� t c� u khác nhau 
s) ��� c l� a ch� n sao cho phù h� p. 

�  
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3.6 Tháp c� u và móng 
Hi�n nay, h�u h� t các tháp c�u dây v
 ng �  các n�� c trên 

th�  gi� i, tr�  Nh� t B�n là khu v� c hay x� y ra �� ng �� t, �� u 
��� c làm b$ng bê tông. K� t c� u tháp bê tông v� i kh�  n
 ng 
ch�u nén t
 t có nhi� u � u vi� t vì � ng su� t nén d� c tr� c tháp 
luôn tác d� ng tr�  phi x� y ra gió r� t l� n ho"c �� ng �� t.  � ng 
th� i, n�u nh�  thi công tháp thép � òi h0i có nh� ng thi� t b� l� p 
ráp l� n thì thi công tháp bê tông thu�n l� i h� n vì có th	  làm 
theo t� ng b�� c. Xét v�  tính kinh t� , tháp bê tông có giá thành 
th� p h� n, do � ó, ngay c�  �  Nh� t B�n hi� n nay, xu h�� ng s& 
d� ng tháp bê tông cho các c� u nh�p l� n ngày càng ��� c s& 
d� ng r� ng rãi. 

 �  c� ng c� a c� u dây v
 ng ph�  thu� c vi� c b
  trí h�  cáp 
xiên.  
 i v� i ��  c� ng kháng xo� n theo ph�� ng th+ng �� ng 
�
 i v� i c�u có nh�p trong ph� m vi kh� o sát, tháp d� ng ch�  A 
ho"c ch�  Y ng�� c có nhi� u � i	m � u vi� t.  

Ngoài ra, v� i khu v� c xây d� ng c� u là khu v� c bi	 n ho"c 
có �� a ch� t y� u, h�  móng c� c th�� ng ��� c s& d� ng. S
  l�� ng 
c� c s) quy� t �� nh hình d� ng móng. Bên c� nh y� u t
  m�  thu� t, 
tùy vào kích c2 c� a móng, ph�n chân tháp s) ��� c thi� t k�  
h�� ng vào trong hay ra ngoài. Trong tính toán th& nghi� m, 
chúng tôi cho r$ng ph�n chân tháp h�� ng vào trong phù h� p 
v� i các c�u dây v
 ng kh!u ��  850 m. 

 

�
Hình 10 Tháp ch�  Y ng�� c c� u Normandie (Pháp) 

 
3.7 Thi� t k�  kháng gió 

T� i tr� ng t6nh và �� ng c� a gió tác d� ng lên các c�u dây 
v
 ng nh�p l� n là r� t l� n, do � ó, công tác thi� t k�  kháng gió �" c 
bi� t quan tr� ng.  
 i v� i nh� ng khu v� c có xác xu� t x� y ra 
�� ng �� t th� p, kích th�� c c� a tr�  c�u, móng c� u ��� c quy� t 
�� nh b� i ��  l� n c� a t� i tr� ng gió trong � i�u ki�n gió l� n. V�  
v� n ��  �� ng h� c kháng gió, các v� n ��  sau c�n chú ý. 
(1) Thi� t k�  kháng gió cho d� m và tháp 

- Dao �� ng m� t *n �� nh c� a d� m ch�  có th	  ki	 m soát 
b$ng cách s& d� ng m"t c� t d� m h� p thép hình l� c giác d1t �
 i 
x� ng. 

- Dao �� ng *n �� nh c� a d� m ch�  có th	  ki	 m tra b$ng thí 
nghi� m h� m gió ho"c các ph�� ng pháp tính toán lý thuy� t. 

Ngoài ra, s& d� ng b�  t� t dao �� ng TMD c/ ng có hi� u qu�  cao 
�
 i v� i dao �� ng c� a h�  khi thi công l� p h.ng. 

-  
 i v� i tháp bê tông c� a c� u dây v
 ng n$m trong ph� m 
vi kh� o sát, dao �� ng toàn c� u v�  c�  b� n không tr�  thành v� n 
��  nghiêm tr� ng do ��  c� ng và h�  s
  t� t d� n nó t�� ng �
 i l� n. 
Tuy nhiên, �
 i v� i h�  tháp không *n �� nh trong giai � o� n thi 
công, c�n ti�n hành thí nghi� m h� m gió �	  xác minh kh�  n
ng 
xu� t hi� n dao �� ng *n �� nh.  

C
n c�  vào các tính toán lý thuy� t, t� i tr� ng gió tác d� ng 
lên tháp t� o ra mô-men u
 n t� i chân tháp b$ng 30%~50% 
t*ng mô men gây b� i gió tác d� ng lên toàn c� u. Do � ó, vi� c 
thi� t k�  hình d�ng m"t c� t �� m b� o các �" c tr� ng �� ng h� c 
c/ ng c�n ph� i ��� c tính �� n bên c� nh y� u t
  v�  m�  quan. 
(2) Thi� t k�  kháng gió cho dây cáp xiên 

Dao �� ng c� a dây cáp là m� t v� n ��  ph� c t� p và ch� a có 
nh� ng nghiên c� u �� y �� , tuy nhiên, hi� n nay, nhi�u gi� i pháp 
� ã ��� c áp d� ng vào th� c t�  và cho nh� ng hi� u qu�  nh� t 
�� nh.7) 

Ph�� ng pháp dùng h�  gi$ng liên k� t các dây cáp nh�  t� i 
c� u Normadie (Hình 11), c� u Meiko Nishi, v.v… tuy có hi�u 
qu�  cao v�  tính kháng gió, nh� ng g"p nhi� u khó kh
n v�  ��  
b� n c/ ng nh�  kh�  n
ng duy tu b� o d�2 ng nên ngày nay ít 
��� c s& d� ng. 

 

 

Hình 11 Minh h� a dây gi$ng cáp c� u Normandie  
 

Trong các phân tích mô hình, các dây cáp ��� c chia thành 
nhi� u mô-� un nh0 h� n và vi� c phân tích d� ng dao �� ng c� a 
các dây cáp �� n � ã ��� c th� c hi� n. Các dao �� ng n$m trong 
m"t ph+ng dây và dao �� ng n$m ngoài m"t ph+ng dây cho 
th� y s�  khác nhau v�  giá tr� c� a t� n s
  dao �� ng �
 i v� i cùng 
m� t d� ng dao �� ng. Nguyên nhân c� a s�  sai khác này là do 
� nh h�� ng c� a ��  võng c� a dây. Các dây càng dài thì s�  sai 
khác này càng l� n do ��  võng c� a dây càng l� n. 

Vi� c s& d� ng h�  gi$ng liên k� t có tác d� ng làm gi� m dao 
�� ng t�  do c� a dây cáp, �� ng th� i, có tác d� ng làm t� t dao 
�� ng liên h� p c� a dây cáp – d�m/tháp (parametric excitation). 
L� c c
 ng trong các dây gi$ng ph� i ��  �	  trong quá trình dao 
�� ng c� a các dây cáp chính, các dây gi$ng không b� chùng 
xu
 ng, �	  tránh hi�n t�� ng các l� c tác d� ng �� t ng� t lên dây 
gi$ng s) làm h�  b� phá ho� i m0i m� t cách nhanh chóng. Tuy 
nhiên, các phân tích lý thuy� t c/ ng ghi nh�n r$ng, n� u nh�  l� c 
c
 ng trong các dây gi$ng này quá l� n, s) làm h�  cáp chính có 
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��  ��  c� ng �	  dao �� ng nh�  m� t h�  th
 ng nh� t ch�  không 
ph� i dao �� ng riêng c� a t� ng dây cáp �� n.  �  c� ng c� a h�  
cáp v
 ng l� n d.n �� n t�� ng tác c� a h�  cáp v
 ng lên h�  d� m s) 
l� n h� n và ng�� c l� i, làm cho h�  d� m dao �� ng l� n h� n.  i� u 
này c/ ng phù h� p v� i các ghi nh� n trong các quan sát t� i c� u 
Normady (Pháp). 

 

 

Hình 12 B�  m"t nhám dây cáp c� u Tatara (Nh� t) 
 
Ph�� ng pháp gia công b�  m"t (t� o b�  m"t nhám4) ho"c 

các ��� ng xo� n xoay quanh b�  m"t cáp,v.v..) k� t h� p v� i các 
b�  t� t dao �� ng l�p ráp ngoài hi�n � ang ��� c s& d� ng r� ng rãi. 
Ph�� ng pháp này k� t h� p tính n
 ng ch
 ng gió khí �� ng h� c 
(ng
n s�  xu� t hi� n có chu k'  c� a các xoáy gió ho"c các dòng 
ch� y *n �� nh trên b�  m"t dây cáp) và tính n
 ng ch
 ng gió c�  
h� c (t
 ng ��  t� t d� n c� a h�  dây cáp). 
(3) Thi� t k�  kháng gió cho giai � o� n thi công 
 

 

Hình 13 Minh h� a v�  tr�  �2  xiên và ph�� ng pháp l�p h.ng cân b$ng 
 

V�  v� n ��  thi công, ph�� ng pháp thi công l�p h.ng cân 
b$ng th�� ng ��� c s& d� ng, tuy nhiên, c�n chú ý �� n dao 
�� ng r
 i t� i th� i � i	 m này. Trong các kh� o sát, v� i ��  dài l� p 
h.ng là 270m, biên ��  dao �� ng tính toán theo ph�� ng th+ng 
�� ng là 1.8m. C
n c�  theo tính toán này, vì tháp bê tông s) 
không ch�u ��� c mô men u
 n l� n nh�  v� y, do � ó vi� c l� p các 
tr�  �2  xiên t� i chân tháp c� n ph� i ��� c tính �� n (hình 14). 
Ngoài ra, �
 i v� i dao �� ng r
 i do gió, s& d� ng cáp c�� ng ��  
cao neo tr�  trung gian và d� m �	  làm t
 ng ��  c� ng c� a k� t 
c� u c/ ng là m� t ph�� ng pháp hi� u qu� . Vi� c s& d� ng ph�� ng 
án nào c� n ��� c tính �� n c
 n c�  vào � i�u ki�n th� c t�  t� i hi� n 
tr�� ng. 

 
 i v� i tr�� ng h� p c� u dây v
 ng 700m, vi� c phân tích 
gi� i pháp t
 i � u trong 3 tr�� ng h� p sau � ã ��� c ti� n hành (1) 

sh# s& d� ng tr�  t� m xiên t� i chân tháp (Hình 14a) (2) s& d� ng 
�� ng th� i tr�  t� m xiên t� i chân tháp và tr�  �2  t� i � i	 m gi� a 
nh�p bên (Hình 14b) (3) s& d� ng tr�  �2  t� i � i	 m gi� a nh�p bên 
(Hình 14c). K� t qu�  phân tích dòng gió r
 i trong tr�� ng h� p 
(1) cho th� y chuy	 n v� ngang l� n nh� t t� i d� m (v� i v� n t
 c gió 
Vd= 40 m/s �  ��  cao d� m) là 870 mm, trong khi giá tr� này 
nh0 h� n �
 i v� i tr�� ng h� p (2) (210 mm) và (3) (230 mm). 

Rõ ràng r$ng tr�  �2  này có tác d� ng làm t
 ng ��  c� ng 
theo ph�� ng ngang. 
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(b) S& d� ng tr�  xiên và tr�  �2  
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(c) Ch# s& d� ng tr�  �2  
Hình 14 Minh h� a các ph�� ng pháp thi công 

 
4. K� t lu� n 

 
C
n c�  vào các kh� o sát �
 i v� i các c�u dây v
 ng nh�p 

700~900m, các k� t qu�  và k� t lu� n sau � ây ��� c rút ra 
1) Các k� t qu�  kh�o sát cho các c� u dây v
 ng nh�p 700m, 

800m, 850m, 900m ��� c �� nh l�� ng hóa theo s
  li� u tham 
kh�o t� i b� ng 2. 

2) D�ng k� t c� u A và B ��� c áp d� ng cho các c� u có nh�p 
gi� a nh0 h� n 600m không th0a mãn yêu c� u �	  áp d� ng cho 
c� u nh�p l� n h� n 700m. 

3) Hi� u qu�  c� a tr�  trung gian �  d� ng k� t c�u C ��� c 
kh+ng �� nh qua k� t qu�  tính toán. 

4)  
 i v� i các c� u ki�n thành ph�n (d� m ch� , dây cáp, 
tháp) c� a c�u dây v
 ng nh�p gi� a l� n h� n 700m, có m� t s
  
l� u ý nh�  sau: 

- D� ng d� m ch�  thông th�� ng là d� m h� p thép hình l� c 
giác d1t �
 i x� ng. 

-  �  s� t gi� m ��  c� ng c� a dây cáp gây b� i ��  võng có th	  
�� t �� n 10%. 

- Vi� c s& d� ng các dây cáp ��� ng kính nh0 h� n có th	  
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làm gi� m h� n 10% l� c tác d� ng lên tháp c� u gây b� i t� i tr� ng 
gió.  

- K� t c� u tháp bê tông v� i nhi� u � u � i	 m v�  kh�  n
ng ch�u 
nén c/ ng nh�  giá thành, có nhi�u � u vi� t khi s& d� ng. 

 
5. L
 i cu� i 

 
Cho �� n th� i � i	 m hi� n t� i, các c� u dây v
 ng � a ph� n có 

nh�p gi� a nh0 h� n 600 m, m� t s
  c� u n$m trong ph� m vi 850 
~ 900 m và m� t s
  c� u trong ph� m vi 1000 ~1100 m. Trong 
bài vi� t này, các tác gi�  �� n c�p �� n ph� m vi thi� t k�  700 ~ 
850 m, qua � ó �� a ra nh� ng tính toán tham kh� o d� a trên 
nh� ng câu h0i nh�  “Làm th�  nào �	  �� a ra nh� ng thi� t k�  c�u 
dây v
 ng h� p lý?”, “Tính � a d�ng trong thi� t k�  c� u dây v
 ng 
nh�p gi� a d�� i 600 m có th	  áp d� ng cho ph� m vi kh�o sát 
hay không?”, v.v… Tuy nhiên, qua bài vi� t này, ta có th	  
nh�n th� y r$ng, c�u dây v
 ng nh�p gi� a l� n h� n 700 m là c�u 
nh�p l� n, và ch# có th	  thi� t k�  theo nh� ng ki	 u dáng k� t c� u 
nh� t �� nh. 

Trong bài vi� t này, bên c�nh nh� ng v� n ��  mang tính ch� t 
c�  b� n c� a k�  thu� t thi� t k�  c�u dây v
 ng, các tác gi�  � ã c
  
g� ng �� a ra nh� ng � ánh giá �� nh l�� ng trong ph� m vi có th	  
v� i hy v� ng nó có th	  tr�  thành tài li� u tham kh� o cho các d�  
án t�� ng t�  trong t�� ng lai. 
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