
27Tạp chí Khoa học Giáo dục Kỹ thuật, số 2(4)2007
Đại học Sư phạm Kỹ thuật Thành phố Hồ Chí Minh

PHÂN TÍCH DAO ĐỘNG 
KẾT CẤU CẦU DÂY VĂNG 

BẰNG PHÂN TÍCH PHẦN TỬ HỮU HẠN
Nguyễn Hoài Sơn

TÓM TẮT
Bài báo này đề cập đến việc xây dựng mô hình tính toán và việc phân tích dao động 

kết cấu Cầu dây văng bằng phương pháp phần tử hữu hạn.

I. GIỚI THIỆU

Cầu dây văng (CDV) là một trong những 
loại cầu hiện đại nhất hiện nay vì khả năng 
chịu lực tốt, tính đa dạng về sơ đồ kết cấu, 
…và đặc biệt là có tính thẩm mĩ cao. CDV 
có kết cấu khá thanh mảnh, độ cứng nhỏ 
nên rất nhạy cảm với tải tác động có chu 
kỳ. Vì vậy, việc nghiên cứu tính toán hiệu 
ứng dao động lên kết cấu CDV khá quan 
trọng nhằm đưa ra các giải pháp phân tích 
sự ổn định của kết cấu khi chịu tác động 
[1], [6], [7]. Hiện nay, nhiều nghiên cứu 
khá triệt để và toàn diện về CDV bằng các 
nhiều phương pháp  khác nhau. Trong đó 
phân tích phần tử hữu hạn cho bài toán 
động lực học là một ưu điểm.

II. MÔ HÌNH TOÁN HỌC

Toàn bộ kết cấu cầu sẽ được rời rạc hoá 
thành những phần tử cơ bản. Đối với phần 
tử dầm và cột tháp sẽ được mô tả thành 
những phần tử khung chịu uốn – kéo – nén, 
những phần tử cáp sẽ được mô tả thành 
những phần tử thanh chịu kéo.

3.1. Ma trận độ cứng PTHH 

Ma trận độ cứng của kết cấu được phân 
tích theo phương pháp PTHH như sau [2]:

• Ma trận độ cứng phần tử chịu kéo 
nén:
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• Ma trận độ cứng phần tử chịu uốn:  
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• Ma trận độ cứng phần tử khung phẳng: 
[Ke] = [Ke]uốn + [Ke]kéonén   (3)

• Thực hiện cộng tác dụng hai trường 
hợp phần tử chịu biến dang dọc trục và 
chịu uốn ta được ma trận độ cứng phần tử 
của phần tử khung phẳng như sau : (4)	
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Hình 1: Mô hình tính toán Cầu dây văng
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3.2. Ma trận khối lượng của PTHH [2]

• Ma trận khối lượng của phần tử chịu 
kéo nén:
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• Ma trận khối lượng phần tử chịu uốn: 
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• Tương tự, ma trận khối lượng của phần 
tử khung phẳng sẽ có dạng : 
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3.3. Vectơ tải trọng trong PTHH   

Các lực tập trung do tải trọng xe trên 
phần tử sẽ được qui về hai đầu nút.

3.4. Phương trình dao động của hệ

Sau khi lắp ghép ma trận độ cứng, ma 
trận khối lượng, vectơ tải ta được phương 
trình dao động của hệ như sau [3] : 
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[M], [K] : Ma trận khối lượng, ma trận •	
độ cứng của hệ.

{ }{ },d d


•	 : Vectơ thành phần gia tốc, 
chuyển vị.

 •	 { }( )F t : Vectơ tải trọng ngoài tác dụng 
lên hệ.                

IV. ÁP DỤNG SỐ

4.1 Kết quả phân tích tĩnh

Kết quả chuyển vị của dầm cầu khi thử 
tải 800 KN tại điểm giữa nhịp chính.    

Hình 2: chuyển vị độ võng của nhịp chính

4.2. Kết quả phân tích mode

Mode 1 : f = 0.0455 (Hz)

Mode 2 : f = 0.0463 (Hz)

Mode 3 : f = 0.33 (Hz)

Mode 4 : f = 0.416 (Hz)

Mode 5 : f = 0.775 (Hz) 

Hình 3: Sáu mode dao động đầu tiên

4.3. Kết quả phân tích đáp ứng 

Khảo sát tại điểm giữa của nhịp chính 
với tải 800 KN

Phân tích Dao động Kết cấu Cầu Dây Văng bằng Phân tích Phần tử Hữu hạn
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Hình 4: Đồ thị đáp ứng chuyển vị - vận tốc 
sau khi phân tích bằng phương pháp  

sai phân trung tâm.
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Hình 5: Đồ thị đáp ứng chuyển vị - vận tốc sau 
khi phân tích bằng phương pháp Newmark.

V. KẾT LUẬN

	 - Các kết qủa nhận được về chuyển 
vị cũng như tần số dao động riêng được so 
sánh với phần mềm SAP đáng tin cậy với 
sai số 5%.

	 - Việc xây dựng và tổ chức cấu trúc 
dữ liệu hợp lý, chương trình tính toán gọn 
tạo tiền đề cho việc phát sinh tự động lưới 
và các nhịp của CDV. 

	 - Trong phân tích đáp ứng chuyển 
vị và vận tốc dưới tác dụng tải động bằng 
hai sơ đồ sai phân trung tâm và Newmark 
cho kết qủa tương tự. Vấn đề này đảm bảo 
cho sự mở rộng với các trường hợp tải ngẫu 
nhiên.


