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PHÖÔNG PHAÙP NAÊM MOÂ MEN – PHÖÔNG PHAÙP NAÊM 
MOÂ MEN GAÀN ÑUÙNG VAØ ÖÙNG DUÏNG ÑEÅ TÍNH DAÀM TREÂN 

GOÁI ÑAØN HOÀI CUÏC BOÄ 

 Ts. Phan Duõng 

 

I.  Giôùi thieäu 

1.1 Maëc duø baøi toaùn daàm treân goái ñaøn hoài cuïc boä coù theå ñöôïc giaûi quyeát moät caùch 
deã daøng nhôø caùc phaàn meàm tính keát caáu nhö SAP – 2000 chaúng haïn, nhöng Phöông 
phaùp Naêm moâ men “coå ñieån” vaãn ñöôïc chuùng toâi trieån khai nghieân cöùu öùng duïng, 
bôûi caùc leõ sau: 

1. Ñaây laø moät phöông phaùp quen thuoäc trong moân Cô hoïc keát caáu ñoái vôùi sinh 
vieân vaø kyõ sö ngaønh Xaây döïng. 

2. Phoái hôïp caùc kieán thöùc cô baûn khaùc trong moân cô hoïc keát caáu khi vaän duïng 
phöông phaùp löïc naøy giuùp hieåu roõ baûn chaát cô hoïc veà maët kyõ thuaät xaây döïng ñeå 
thieát laäp lôøi giaûi cho moät soá baøi toaùn cuï theå veà daàm treân goái ñaøn hoài cuïc boä. 

3. Môû roäng phaïm vi öùng duïng Phöông phaùp Naêm moâ men ñeå tính toaùn daàm treân 
neàn ñaøn hoài Winkler, coïc chòu löïc ngang vaø caû moùng coïc. 

1.2 Vôùi nhöõng muïc tieâu nhö treân, xin ñöôïc khoâng chöùng minh, giaûi thích chi tieát 
maø chæ ñöa ra caùc sô ñoà, caùc coâng thöùc hoaëc keát quaû cuoái cuøng trong tröôøng hôïp 
chung cuõng nhö ôû caùc baøi toaùn cuï theå. Hai vaán ñeà chính veà daàm treân goái ñaøn hoài seõ 
ñöôïc trình baøy, ñoù laø: 

1. Toùm taét lyù thuyeát Phöông phaùp Naêm moâ men gaàn ñuùng vaø öùng duïng tröïc tieáp 
cuûa noù. 

2. Xaây döïng noäi dung cuûa Phöông phaùp Naêm moâ men gaàn ñuùng vaø caùc öùng 
duïng ban ñaàu ñeå giaûi moät soá baøi toaùn phöùc taïp veà daàm treân goái ñaøn hoài cuïc boä. 

II.  Phöông phaùp Naêm moâ men 

2.1 Coâng thöùc chung: 
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Hình 1 bieàu dieãn caùc sô ñoà cô baûn cuûa Phöông phaùp Naêm moâ men vaø phöông 
trình chính taéc vieát cho goái töïa trung gian thöù i töø [1] nhö sau: 

0MMMMM ip2i)2i(i1i)1i(iiii1i)1i(i2i)2i(i       (1) 

i-2 i-1 i i+1 i+2
i-2 i-1 i+1 i+2ik k k k k

Li-1 Li Li+1 Li+2

a)

b) i-2 i-1 i+1 i+2iM M M M M
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1/L    +1/Li-2 i-1
1/L i-1

1/L i1/L i-1 1/L i1/L i-1

1/L i+11/L i 1/L i+11/L i

Ri-2 Ri-1 Ri Ri+1 Ri+2
i i+1

ai bi ai+1 bi+1

d)

e)

f)

 
Hình 1: Caùc sô ñoà vaø bieåu ñoà cuûa Phöông phaùp Naêm moâ men, 

 a: Daàm treân goái ñaøn hoài cuïc boä (caùc nhòp trung gian); 

 b: Heä cô baûn; 

 c, d, e: Bieåu ñoà moâ men ñôn vò; 

 f: Bieåu ñoà moâ men ngoaïi löïc treân heä cô baûn. 

Trong ñoù:  

Mi = aån soá moâ men caàn tìm, 

ij  = goùc xoay taïi tieát dieän goái i trong heä cô baûn khi chòu moâ men ñôn vò ñaët taïi 

j, ñöôïc goïi laø heä soá cuûa aån soá, 
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ip  = goùc xoay taïi tieát dieän goái i do taûi troïng ngoaøi gaây ra treân heä cô baûn, ñöôïc 

goïi laø caùc soá haïng töï do. 

Vôùi: 
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Coù theå vieát laïi (2) vaø (3) daïng goïn, bao goàm hai thaønh phaàn: 

][][ g
ij

d
ijij            (4) 

vaø  ][][ g
ip

d
ipij            (5) 

vôùi caùc chæ soá treân: d = daàm; g = goái (hoaëc laø neàn). 

Döïa vaøo nhöõng coâng thöùc chung naøy coù theå xaây döïng lôøi giaûi cuï theå cuûa caùc lôùp 
baøi toaùn veà daàm treân goái ñaøn hoài. Keát quaû thu ñöôïc töø caùch naøy seõ ñöôïc kieåm tra 
baèng phaàn meàm SAP 2000. Caàn chuù yù raèng, giaûi thuaät cuûa baøi toaùn daàm treân goái 
ñaøn hoài maø döïa vaøo ñoù ñeå vieát phaàn meàm SAP 2000 laø phöông phaùp phaàn töû höõu 
haïn (moâ hình chuyeån vò) nhöng ôû baøi toaùn daàm thì, cho pheùp ñieàu chænh vieäc chia 
toaøn boä keát caáu daàm thaønh caùc ñoaïn gioáng nhö ôû Phöông phaùp Naêm moâ men. 

Trong khi chöa vieát ñöôïc phaàn meàm döïa treân Phöông phaùp Naêm moâ men, ñeå 
giaûi quyeát moät soá baøi toaùn coù khoái löôïng tính lôùn chuùng toâi ñaõ söû duïng keát quaû cuûa 
SAP 2000 sau khi ñaõ chöùng minh ñöôïc khaû naêng giaûi cuûa Phöông phaùp Naêm moâ 
men. 

2.2 Daàm lieân tuïc nhieàu nhòp treân caùc goái ñaøn hoài cuïc boä 

1. Ñöôøng aûnh höôûng (ÑAH) noäi löïc 

Trong [5] ñaõ cho nhieàu baûng tra ñeå tìm ÑAH noäi löïc ñoái vôùi daàm lieân tuïc boán 
nhòp treân caùc goái ñaøn hoài cuïc boä döïa treân keát quaû lôøi giaûi phöông trình Naêm moâ 
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men. Nhôø ñoù, noäi löïc baát lôïi trong daàm khi chòu taûi troïng di ñoäng ñöôïc xaùc ñònh roõ 
raøng vaø coù cô sôû khoa hoïc. 

Sau khi kieåm chöùng baèng SAP 2000 ta coù theå nhôø phaàn meàm naøy laäp baûng 
ÑAH cho caùc daàm coù soá nhòp nhoû hoaëc lôùn hôn 4 [9a, 9b]. 

2. Tính toaùn coâng trình beán (CTB) treân neàn coïc (loaïi hôû) 

2a.  Phöông phaùp cuûa Giaùo sö Zarembo – Vladötranxki [3]: ÔÛ nhöõng CTB maø 
ñoä meàm (nhö laø tyû soá giöõa luõy thöøa ba chieàu daøi nhòp vôùi moâ men quaùn tính tieát 
dieän ngang) cuûa coïc lôùn hôn nhieàu laàn so vôùi daàm ngang thì coù theå coi lieân keát ñaàu 
coïc vaøo beä laø khôùp. Khi ñoù, ôû giai ñoaïn caàn xeùt ñaëc tính ñaøn hoài cuûa daàm ngang 
treân goái ñaøn hoài, taùc giaû naøy ñaõ duøng phöông phaùp Naêm moâ men. 

2b.  Döïa vaøo yù töôûng cuûa OCDI [4] veà vieäc tính chuyeån vò – noäi löïc trong CTB 
treân neàn coïc vôùi caùc coïc thaúng ñöùng khi treân beä (daàm ngang) chòu taûi tónh cuõng nhö 
di ñoäng nhôø phöông trình Naêm moâ men [9b] ñaõ thu ñöôïc keát quaû hôïp lyù hôn. 

2.3 Tính toaùn coïc chòu löïc ngang 

1. Sô ñoà tính toaùn 

Xeùt moät coïc ñôn chòu löïc ngang ñoùng thaúng döùng qua hai lôùp ñaát khaùc nhau vôùi 
heä soá tyû leä cuûa heä soá neàn kI vaø kII (kN/m4) nhö hình 2a. 

Lo
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Hình 2: Sô ñoà tính coïc chòu löïc ngang 

a. Sô ñoà coïc ñaát vôùi bieåu ñoà heä soá neàn ban ñaàu, 

b. Sô ñoà coïc ñaát vôùi bieåu ñoà heä soá neàn daïng baäc, 

c. Sô ñoà daàm lieân tuïc treân caùc goái ñaøn hoài. 
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Sau khi rôøi raïc hoùa phaàn coïc trong ñaát thaønh nhieàu ñoaïn (coù theå ñoä daøi baèng 
nhau) ta nhaän ñöôïc bieåu ñoà heä soá neàn daïng baäc; trong phaïm vi chieàu daøi moãi ñoaïn 
coïc giaù trò heä soá neàn khoâng ñoåi iIk   (Hình 2b). Theo caùch laøm trong [2] taùc duïng cuûa 

ñaát leân coïc trong ñoïan i chaúng haïn, ñöôïc thay theá baèng moät goái ñaøn hoài töông 
ñöông, coù ñoä cöùng ki (kN/m):    

iZii Skk           (6) 

Trong ñoù: 

Zik : heä soá neàn taïi ñoä saâu cuûa goái i (kN/m3), ñöôïc tính theo coâng thöùc: 

    iiIZi Zkk           (7) 

iIk  : heä soá tyû leä cuûa heä soá neàn (kN/m4) thuoäc lôùp I  öùng vôùi ñoaïn coïc thöù i daøi Li. 

Zi: ñoä saâu (m) ñeán ñieåm tính keå töø maët ñaát. 

Si: dieän tích tính toaùn (m2) thuoäc phaïm vi goái ñaøn hoài i, ñöôïc tính bôûi: 

itti LDS           (8) 

Dtt: ñöôøng kính tính toaùn cuûa coïc (m) ñöôïc xaùc ñònh nhö höôùng daãn trong [6], 
[7]. 

Baèng caùch laøm nhö theá ta chuyeån ñoåi baøi toaùn coïc chòu löïc ngang trong ñaát neàn 
ñaøn hoài cuïc boä veà sô ñoà daàm lieân tuïc treân caùc goái ñaøn hoài (H. 2c). Luùc naøy, chuyeån 
vò – noäi löïc trong daàm (coïc) ñöôïc tính bôûi Phöông phaùp Naêm moâ men. 

2. Tính coïc chòu löïc ngang (ñaàu coïc: töï do, chaân coïc: töï do): Hình 3. 

  Caùc heä soá cuûa aån soá ij  (rad/kNm) 

22  = 4,48414.10-5 

23  = 2,75555.10-6 

24  = 9,94681.10-7 

33  = 3,85900.10-5 

34  = 4,65018.10-6 

44  = 3,66313.10-5 
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M=60kNm

Q=10kN

1 2 3 4 5
1 2 3 4 5 6
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tñ
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M   d) tñ
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0

e)
M
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3.9201
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f)
Q

10

49.646

3.844
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0.256

 

Hình 3: Tính coïc chòu löïc ngang ñoùng trong neàn ñoàng nhaát coù k = 8000kN/m4. 

a. vaø b.  Sô ñoà daàm treân goái ñaøn hoài töông ñöông, 

c.  Heä cô baûn, 

d.  Bieåu ñoà o
pM  

e. vaø f.  Bieåu ñoà noäi löïc trong coïc (M, Q). 

  Caùc soá haïng töï do ip  (rad) 

p2  = 1,579.10-4 

p3  = -2,200.10-4 

p4  = 0 

  Heä phöông trình chính taéc: 
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Nghieäm:  M2 = -3,920 kNm, 

   M3 = 6,074 kNm, 

   M4 = -0,665 kNm. 

Ghi chuù:  

- Keát quaû hoaøn toaøn phuø hôïp vôùi lôøi giaûi cuûa SAP 2000. 

- Neáu chia phaàn töû coïc trong ñaát thaønh 50 ñoaïn, keát quaû thu ñöôïc gaàn 
nhö phöông phaùp giaûi tích (xem [9b]). 

3. Xaùc ñònh giaù trò caùc ñoä cöùng choáng chuyeån vò ñaàu coïc (ñaàu coïc: ngaøm, chaân 
coïc: töï do): Hình 4. 

  Caùc heä soá cuûa aån soá ij  (rad/kNm) 

00  = 4,76500.10-5 

01  = 2,24007.10-5 

02  = 8,68300.10-7 

11  = 7,22521.10-5 

12  = 5,81219.10-6 

13  = 6,79036.10-7 

22  = 4,54633.10-5 

23  = 7,90273.10-6 

33  = 4,29023.10-5 

  Caùc soá haïng töï do ip  (rad) 

  = 1 (H. 4c)   = 1 (H. 4d) 

z0  = -131,147541.10-3
z0 = -1 

z1  = - z0  z1 = z2  = z3  = 0 

z2  = z3  = 0  
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Hình 4: Tính ñoä cöùng choáng chuyeån vò ñaàu coïc ñoùng trong neàn ñoàng nhaát coù k = 
8000kN/m4. 

a. Sô ñoà tính toaùn, 

b. Sô ñoà daàm töông ñöông, 

c. Chuyeån vò ngang   = 1, 

d. Chuyeån vò xoay   = 1, 

e. Caùc bieåu ñoà moâ men ñôn vò. 

  Heä phöông trình chính taéc: 
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Nghieäm:  
  M0 M1 M2  M3

  = 1  4228,2 -3152,0 3,239  -9,8
  = 1  24579,0 -7661,0 505,0  28,0 

  Ñoä cöùng chuyeån vò ñaàu coïc 

Khi   = 1: M  = 4228,2 kNm/m, 

   Q  = 967,895 kN/m. 

Khi   = 1: M  = 24579,0 kNm/rad., 

   Q  = 4228,197 kN/rad.. 

4. Tính moâ men ngaøm taïi ñaàu coïc khi chòu löïc ngang Q (ñaàu coïc: ngaøm tröôït, 
chaân coïc: töï do): Hình 5. 

  Caùc heä soá cuûa aån soá ij  (rad/kNm) 

11  = 1,619.10-4 

12  = 7,83202.10-6 

13  = 1,6578.10-6 

14  = 0 

22  = 4,48414.10-5 

23  = 2,756.10-6 

24  = 9,94681.10-7 

33  = 3,85891.10-5 

34  = 4,650.10-6 

44  = 3,663.10-5 
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EJ
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1 2 3 4 5 6
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a)

 

Hình 5: Tính toaùn moâ men ngaøm ñaàu coïc khi chòu löïc ngang trong neàn ñoàng 
nhaát coù k = 8000kN/m4. 

a. Sô ñoà tính toaùn, 

b. Sô ñoà daàm töông ñöông, 

c. Heä cô baûn, 

d. Caùc bieåu ñoà moâ men. 

  Caùc soá haïng töï do ip  (rad) 

p1  = 4,827.10-3, 

p2  = 0,129.10-3, 
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p3  = p4  = 0. 

  Heä phöông trình chính taéc 
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Nghieäm caùc moâ men goái (kNm): 

M1 = -29,9447 

M2 = 2,2807 

   M3 = 1,1486 

   M4 = -0,2077. 

  Moâ men ñaàu coïc khi chòu löïc ngang Q = 10kN 

Mngaøm = 0
p101 MM.M   = 43,06 kNm. 

Coù theå kieåm tra baèng nhieàu caùch cho thaáy keát quaû treân laø hôïp lyù. 

5. Phaân tích chuyeån vò – noäi löïc cuûa coïc chòu löïc ngang trong neàn phaàn lôùp 

 Caùch tính cuûa TCXD 205 – 1998: 

L

Lôùp I

Lôùp III

Q0

Lôùp II

Ik

IIk

IIIk

EI

IH

IIH

IIIH

D

L

1H

2H

3H

ahH

1F

2F

3F

1

a) b)

vuøng aûnh höôûng

 
Hình 6: Caùch quy ñoåi neàn phaân lôùp veà neàn ñoàng nhaát. 

Coïc chòu löïc ngang trong neàn nhieàu lôùp (H. 6a) ñöôïc quy ñoåi veà coïc chòu löïc 
ngang trong neàn ñoàng nhaát vôùi heä soá tyû leä cuûa heä soá neàn trung bình ktr.b (kN/m4) 
theo coâng thöùc (ví duï vuøng aûnh höôûng chöùa 3 lôùp): 
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321

3III2II1I
b.tr FFF

FkFkFkk



        (9) 

ÔÛ ñaây: F1, F2 vaø F3 – dieän tích tyû leä aûnh höôûng cuûa lôùp I, lôùp II vaø lôùp III. 

Chieàu daøy chung cuûa taàng ñaát treân maët aûnh höôûng coù tính chaát quyeát ñònh ñeán 
söï laøm vieäc cuûa coïc chòu löïc ngang, kyù hieäu: Hah coù theå tính theo [6], [7] hoaëc [8]: 

Hah = 2(D+1)       (10) 

Hah = 3,5D+1,5      (11) 

Hah = 

8,1        (12) 

Vôùi  : heä soá bieán daïng (m-1),    

5 tt

EI
kD

  

D vaø Dtt: ñöôøng kính vaø ñöôøng kính tính toaùn cuûa coïc ñöôïc xaùc ñònh theo [6], 
[7]. 

Giaù trò cuûa Hah theo (10) vaø (11) raát ñôn giaûn coøn theo (12) ta phaûi tính laëp. 
Trình töï tính Hah theo (12) ñöôïc moâ taû qua thí duï sau: 

Soá lieäu cho tröôùc: 

- Coïc: 

+  Tieát dieän vuoâng D = 0,3 m; Dtt = 0,9 m. 

+  Beâ toâng coát theùp thöôøng EI = 1,69.10-4 kNm2. 

- Neàn ñaát ba lôùp: 

+  Lôùp I: kI = 3000 kN/m4, HI = 1,0 m. 

+  Lôùp II: kII = 4000 kN/m4, HII = 1,0 m. 

+  Lôùp III: kIII = 8000 kN/m4, HIII =  . 

Giaûi: 

Böôùc 1:  800040003000
3
1k )1(

b.tr   = 5000 kN/m4. 

Töø (13):  7758,0)1(   m-1. 
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Töø (12): 320,2H )1(
ah   m. 

Böôùc 2: Töø keát quaû treân, duøng (9): 

  )2(
b.trk  = 3323,75 kN/m4. 

Töø (13):  7150,0)2(   m-1. 

Töø (12): 518,2H )2(
ah   m. 

Cöù nhö theá, laëp cho ñeán khi thu ñöôïc giaù trò hoäi tuï cuûa Hah thoûa maõn moät sai soá 
cho tröôùc. 

Keát quaû tính toaùn ñöôïc ghi toùm taét ôû baûng 1: 

Baûng 1: Giaù trò Hah tính theo coâng thöùc (12): 

Ñaïi löôïng 
Voøng laëp soá

1 2 3 4 5 6

b.trk  (kN/m4) 5000 3323,75 3532,41 3510,93 3513,07 3512,85 
  (m-1) 0,7758 0,7150 0,7237 0,7229 0,7229 0,7229
Hah (m) 2,320 2,518 2,487 2,490 2,4898 2,4898

Giaù trò Hah tính theo caùc coâng thöùc khaùc nhau cho ôû baûng 2. 

Baûng 2: So saùnh giaù trò Hah (m) theo caùc coâng thöùc 
Ñaïi löôïng Coâng thöùc (10) Coâng thöùc (11) Coâng thöùc (12)

b.trk  (kN/m4) 2,60 2,55 2,49 
  (m-1) 3588,0 3555,56 3512,85
Hah (m) 0,726 0,725 0,723

Sau khi quy ñoåi neàn phaân lôùp veà neàn ñoáng nhaát vôùi heä soá tyû leä trung bình cuûa 
heä soá neàn b.trk , chuyeån vò – noäi löïc trong coïc ñöôïc tính baèng caùc coâng thöùc giaûi tích. 

  Caùch tính neàn phaân lôùp: 

Söû duïng caùch quy ñoåi coïc chòu löïc ngang trong neàn phaân lôùp veà daàm lieân tuïc 
treân caùc goái töïa ñaøn hoài coù ñoä cöùng khaùc nhau (xem H. 2) roài duøng phöông phaùp 
Naêm moâ men ñeå xaùc ñònh chuyeån vò – noäi löïc trong coïc. 

  Ñaùnh giaù möïc ñoä hôïp lyù cuûa caùch tính theo neàn ñoàng nhaát (NÑN) vaø neàn 
phaân lôùp (NPL) ñöôïc thöïc hieän baèng soá qua 8 phöông aùn neàn phaân lôùp (baûng 4) vaø 3 
loaïi coïc thöôøng gaëp. Caùc thoâng soá veà coïc ghi ôû baûng 3. 
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Baûng 3: Caùc thoâng soá cuûa ba loaïi coïc. 

Thoâng soá 
Coïc vuoâng 

BTCT 
Coïc  

oáng theùp 
Coïc oáng 

BTCTUST 
1.  Kích thöôùc tieát dieän (mm) 400 600 700
2.  Chieàu daøy thaønh (mm) - 16 110
3.  Chieàu daøi coïc (m) 13 13 13
4.  Ñoä cöùng choáng uoán, EI (kNm2) 5,376.104 2,6287.105 3,1197.105

5.  Löïc ngang, Q0 (kN) 20 50 50
6.  Moâ men cho pheùp nöùt (kNm) 70 - 400
7.  Moâ men cho pheùp veà ñoä beàn (kNm) 220 1150 690

Nhö ñaõ noùi tröôùc ñaây, ñeå thu ñöôïc soá lieäu “mòn” ñuû ñeå deã daøng so saùnh vôùi lôøi 
giaûi giaûi tích, ôû tröôøng hôïp neàn phaân lôùp chuùng toâi ñaõ söû duïng phaàn meàm SAP 2000. 
Keát quaû chính ñöôïc toång keát trong baûng 4 vaø veõ ñöôïc 24 boä ñoà thò so saùnh chuyeån vò 
– noäi löïc trong coïc. Hình 7 laø moät trong nhöõng boä ñoà thò nhö theá. Töø nhöõng con soá 
naøy coù theå neâu moät soá nhaän xeùt sau: 

 Quy luaät bieán thieân cuûa caùc ñaïi löôïng chuyeån vò – noäi löïc khi tính coïc chòu löïc 
ngang trong neàn phaân lôùp vaø trong neàn ñoàng nhaát quy ñoåi töông ñoái phuø hôïp nhau. 
Coù leõ vì theá maø neàn ñoàng nhaát quy ñoåi ñöôïc khuyeán nghò duøng trong tieâu chuaån 
thieát keá moùng coïc. 

 ÔÛ haàu heát caùc phöông aùn neàn phaân lôùp ñöôïc xeùt, tính theo neàn ñoàng nhaát quy 
ñoåi cho chuyeån vò ngang cuûa coïc lôùn hôn neàn phaân lôùp, coù tröôøng hôïp lôùn hôn 
22%. Tuy nhieân, veà moâ men max thì böùc tranh ngöôïc laïi, haàu heát caùc phöông aùn 
neàn ñoàng nhaát quy ñoåi cho giaù trò nhoû hôn töø 9÷13% so vôùi neàn phaân lôùp. 

 Phaûn löïc neàn leân coïc ôû haàu heát caùc phöông aùn, neàn ñoàng nhaát quy ñoåi bieåu thò 
giaù trò trung bình cuûa neàn ñaát phaân lôùp. Chuù yù raèng, ôû neàn phaân lôùp, bieåu ñoà phaûn 
löïc neàn coù böôùc nhaûy taïi ranh giôùi giöõa hai lôùp (H. 7d). 

Treân cô sôû naøy, khi tính coïc chòu löïc ngang trong neàn phaân lôùp theo TCXD 205 
– 1998, coù theå ñeà xuaát caùc kieán nghò sau: 

  Neân taêng giaù trò moâ men max nhaän ñöôïc töø keát quaû neàn ñoàng nhaát quy ñoåi 
leân 15% ñeå xeùt ñeán aûnh höôûng phaân lôùp cuûa neàn ñaát. 

  Vieäc kieåm tra ñieàu kieän beàn cuûa neàn ñaát xung quanh coïc chòu löïc ngang, 
ngoaøi caùc vò trí coù ñoä saâu ñöôïc TCXD 205 – 1998 quy ñònh, caàn phaûi thöïc hieän theâm 
taïi ranh giôùi giöõa caùc lôùp. 
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Hình 7: Coïc vuoâng BTCT chòu löïc ngang Q0 = 20kN (phöông aùn phaân lôùp 1) vôùi 
caùc bieåu ñoà: 

a. Chuyeån vò ngang, 
b. Moâ men uoán, 
c. Löïc caét, 
d. Phaûn löïc neàn. 
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Baûng 4: So saùnh keát quaû tính toaùn ba loaïi coïc chòu löïc ngang trong taùm phöông aùn neàn phaân lôùp. 

Phöông aùn phaân lôùp cuûa neàn 1 2 3 4 5 6 7 8 

Heä soá tyû leä 
cuûa heä soá 

neàn 
(kN/m4) 

kI (HI = 1,0m) 600 600 1500 3000 1500 3000 5000 5000 

kII (HII = 1,0m) 5000 1500 3000 5000 600 1500 3000 1500 

kIII 6000 3000 5000 8000 3000 5000 8000 3000 

Ktr.b theo 
loaïi coïc 

Vuoâng BTCT 2585,17 1130,86 2336,6 4175,8 1344,86 2693,26 4623,13 3642,02 

Oáng theùp 3092,64 1365,78 2677,53 4635,89 1504,68 2909,03 4944,56 3740,69 

Oáng BTCTUST 3297,89 1467,54 2824,05 4846,63 1582,88 3016,28 5102,94 3413,34 

Chyeån vò 
ngang taïi 
maët ñaát 
(mm) 

Coïc vuoâng 
BTCT 

NPL 4,632 -14 
(%)

7,271 -20 
(%)

5,141 -9 
(%)

3,834 -4 
(%)

7,423 -6 
(%)

5,156 -0,2
(%)

3,784 +1 
(%)

4,685 +8 
(%) NÑN 5,297 8,699 5,628 3,989 7,840 5,168 3,737 4,312 

Coïc oáng 
theùp 

NPL 4,796 -13 
(%)

7,510 -19 
(%)

5,423 -10 
(%)

4,105 -4 
(%)

7,769 -8 
(%)

5,579 -1 
(%)

4,176 +1 
(%)

5,650 +10 
(%) NÑN 5,454 8,906 5,946 4,278 8,403 5,658 4,112 5,089 

Coïc  oáng 
BTCTUST

NPL 4,179 -17 
(%)

6,546 -22 
(%)

4,730 -14 
(%)

3,580 -9 
(%)

6,776 -12 
(%)

4,869 -3 
(%)

3,646 -3 
(%)

4,961 +3 
(%) NÑN 4,899 7,964 5,377 3,889 7,610 5,169 3,770 4,799 

Moâ men 
uoán lôùn 

nhaát trong 
coïc (kNm) 

Coïc vuoâng 
BTCT 

NPL 31,583 +13 
(%)

36,596 +11
(%)

31,572 +11 
(%)

27,990 +10 
(%)

36,157 +13 
(%)

30,351 +7 
(%)

26,340 +7 
(%)

24,622 -4 
(%) NÑN 27,584 32,562 28,157 25,103 31,380 27,392 24,579 25,672 

Coïc oáng 
theùp 

NPL 94,905 +9 
(%)

111,653 +9 
(%)

98,306 +9 
(%)

88,629 +9 
(%)

113,261 +12 
(%)

98,665 +10
(%)

87,852 +10
(%)

85,763 +1 
(%) NÑN 86,411 101,392 89,450 80,319 99,454 87,981 79,292 84,480 

Coïc  oáng 
BTCTUST

NPL 95,851 +11 
(%)

112,822 +11
(%)

99,477 +11 
(%)

89,746 +11 
(%)

114,531 +13
(%)

99,902 +11
(%)

89,043 +11
(%)

87,283 +3 
(%) NÑN 85,519 100,273 88,587 79,672 99,576 87,392 78,829 84,840 
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III.  Phöông phaùp Naêm moâ men gaàn ñuùng 

3.1 YÙ töôûng cô baûn veà Phöông phaùp Naêm moâ men gaàn ñuùng 

ÔÛ muïc tröôùc ta ñaõ thaáy roõ khaû naêng to lôùn cuûa Phöông phaùp Naêm moâ men ñoái 
vôùi vieäc giaûi nhieàu lôùp baøi toaùn daàm treân goái ñaøn hoài cuïc boä. Trong quaù trình tính 
toaùn thöïc haønh ta laïi nhaän thaáy ñieàu sau ñaây: 

Caùc heä soá cuûa aån soá  ij  theo (4) ñöôïc xaùc ñònh töông ñoái deã daøng vì caùc löïc ñaët 

ôû vò trí goái töïa trong heä cô baûn. Traùi laïi, caùc soá haïng töï do ip  theo (5) thì do caùc taûi 

troïng ngoaøi khaùc nhau taùc duïng treân nhòp neân tính toaùn soá haïng d
ip  phöùc taïp. Giaù 

trò d
ip seõ trieät tieâu khi maø treân heä cô baûn chæ coù caùc löïc taäp trung thaúng ñöùng ñaët taïi 

vò trí goái töïa. Vôùi yù töôûng treân, coù theå xaây döïng Phöông phaùp Naêm moâ men gaàn 
ñuùng treân cô sôû cuûa Phöông phaùp Naêm moâ men. Ñeå lôøi giaûi cuûa Phöông phaùp Naêm 
moâ men gaàn ñuùng coù theå chaáp nhaän ñöôïc, caàn phaûi giaûi quyeát hai vaán ñeà cô baûn ñoái 
vôùi moãi loaïi taûi troïng ngoaøi: löïc phaân boá ñeàu, löïc taäp trung thaúng ñöùng vaø moâ men 
taäp trung, ñoù laø: 

1. Caùch quy ñoåi taûi troïng baát kyø taùc duïng treân nhòp daàm veà caùc löïc taäp trung 
thaúng ñöùng ñaët taïi goái töïa ñaøn hoài, vaø 

2. Caùch tính chuyeån vò – noäi löïc trong tieát dieän baát kyø cuûa daàm. 

3.2 Tröôøng hôïp taûi troïng phaân boá ñeàu: 

1. Caùch quy ñoåi taûi troïng: 

Daàm lieân tuïc nhieàu nhòp treân caùc goái ñaøn hoài (H. 8a) ñöôïc taùch thaønh caùc daàm 
ñôn giaûn chòu chính taûi troïng ñoù ñeå tính phaûn löïc goái töïa (H. 8b). Hình 8c bieåu dieãn 
caùc löïc taäp trung thaúng ñöùng ñaët taïi goái i khi daàm chòu taûi theo sô ñoà Hình 8a seõ laø: 

ph
i

tr
ii RRP   

2. Caùc coâng thöùc tính chuyeån vò – noäi löïc: 

Phaûn löïc goái töïa: 
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Hình 8: Caùc sô ñoà tính toaùn ñoái vôùi taûi troïng phaân boá ñeàu 

a. Daàm treân goái ñaøn hoài chòu taûi phaân boá ñeàu q; 

b. Rôøi raïc hoù döôùi daïng daàm ñôn giaûn; 

c. Daàm chòu löïc quy ñoåi taïi goái;  

d. Sô ñoà tính chuyeån vò – noäi löïc taïi moät tieát dieän baát kyø cuûa daàm. 

Goái töïa bieân traùi: 
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  Chuyeån vò thaúng ñöùng taïi goái töïa: 

iii Rky           (11) 

  Moâmen uoán trong caùc nhòp daàm: 

 Nhòp bieân traùi: 
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  Löïc caét: 
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Goái töïa bieân phaûi: 
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Hai tröôøng hôïp taûi troïng ngoaøi coøn laïi seõ ñöôïc söû duïng caùc kyù hieäu ôû muïc naøy 
maø khoâng chuù giaûi. 

3.3 Tröôøng hôïp taûi troïng taäp trung thaúng ñöùng: 

1. Caùch quy ñoåi taûi troïng: 
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Hình 9: Caùc sô ñoà tính toaùn ñoái vôùi taûi troïng taäp trung thaúng ñöùng. 

a. Daàm treân goái ñaøn hoài chòu taûi taäp trung; 

b. Rôøi raïc hoùa döôùi daïng daàm ñôn giaûn; 

c. Daàm chòu löïc quy ñoåi taïi goái; 

d. Sô ñoà tính chuyeån vò – noäi löïc taïi moät tieát dieän baát kyø cuûa daàm. 

Hoaøn toaøn gioáng nhö tröôøng hôïp taûi troïng phaân boá ñeàu, caùch thöùc quy ñoåi taûi 
troïng ñöôïc moâ taû cuï theå treân Hình 9. Cuoái cuøng, löïc Pi treân Hình 9c vaãn tính theo 
(9). 

2. Caùc coâng thöùc tính chuyeån vò – noäi löïc: 

Phaûn löïc goái töïa: 
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Moâ men uoán taïi caùc vò trí ñaët ngoaïi löïc (H. 9d): 

 

 

  























1nnn
n

n
n

iii1iiii
i

i

111
1

1
1

MaP
L

b
M

aMbMbaP
L

1
M

MbP
L

a
M

     (15) 

Löïc caét taïi caùc vò trí ñaët ngoaïi löïc (H. 9d): 
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      (16) 

Löïc caét taïi caùc goái töïa: 
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3.4 Tröôøng hôïp moâ men taäp trung: 

1. Caùch quy ñoåi taûi troïng: 

Trong tröôøng hôïp naøy, taïi moãi daàm giaûn ñôn (H. 9b), caùc phaûn löïc goái töïa taïo ra 
moät ngaãu löïc caân baèng vôùi moâ men ngoaïi löïc taäp trung taùc duïng treân daàm ñoù. Vaø, 
nhö theá, löïc quy ñoåi Pi (xem H. 10c) vaãn tính theo (9). 
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Hình 10: Caùc sô ñoà tính toaùn ñoái vôùi moâ men taäp trung 

a. Daàm treân goái ñaøn hoài chòu caùc moâ men taäp trung; 

b. Rôøi raïc hoùa döôùi daïng daàm giaûn ñôn; 

c. Daàm chòu löïc quy ñoåi taïi goái; 

d. Sô ñoà tính toaùn chuyeån vò – noäi löïc taïi moät tieát dieän baát kyø cuûa daàm. 

2. Caùc coâng thöùc tính chuyeån vò – noäi löïc: 

Phaûn löïc goái töïa: 
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Moâ men uoán taïi caùc vò trí ñaët Moâ men ngoaïi löïc taäp trung: 
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Löïc caét trong nhòp daàm: 
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3.5 Ví duï: 

3M*
4M*

5M*

a b

L

1 2 3 4 5
b)

0

q

1 2 3 4 5
c)

0 A B C D E

P* P* P* P*P*

1 2 3 4 5
d)

0 A B C D E

1M*
2M*

k 1 2 3 4 5
a)

k 0 k k k kA B C D E
a b a b a b a b

L L L L

 
Hình 11: Caùc sô ñoà cuûa ví duï öùng duïng phöông phaùp Naêm moâ men gaàn ñuùng. 

a. Sô ñoà keát caáu, 
b. Daàm chòu taûi phaân boá ñeàu q = 50kN/m, 
c. Daàm chòu taûi troïng taäp trung P* = 100kN, 
d. Daàm chòu taûi moâ men taäp trung: 

.kNm1000MM
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1. Ñaàu baøi: cho moät daàm lieân tuïc coù nhòp vaø ñoä cöùng caùc goái ñaøn hoài baèng nhau: 
L = 1,0m; a = b = 0,5m vaø k = 3,33.10-5 m/kN; ñoä cöùng choáng uoán EI = 2,1.106 
kNm2. Haõy so saùnh keát quaû giöõa Phöông phaùp Naêm moâ men gaàn ñuùng vôùi Phöông 
phaùp Naêm moâ men khi daàm chòu taûi phaân boá, löïc thaúng ñöùng taäp trung vaø moâ men 
taäp trung treân nhòp (H. 11b, c vaø d). 

2. Giaûi: 

Nhö ñaõ bieát, ôû Phöông phaùp Naêm moâ men, baøi toaùn naøy coù 4 aån soá moâ men goái: 
M1, M2, M3 vaø M4 vôùi caùc heä soá cuûa soá ij  gioáng nhau, chæ coù caùc soá haïng töï do ip  

laø khaùc nhau. Ñieàu ñoù daãn ñeán keát quaû sai khaùc nhau nhö ôû baûng 5. 
Baûng 5: So saùnh keát quaû tính 

Ñaïi löôïng 
Phöông phaùp Naêm   moâ 

men 
Phöông phaùp Naêm    
moâ men gaàn ñuùng Nhaän xeùt 

D
aàm

 c
hò

u 
ta

ûi p
ha

ân 
bo

á 
ñe

àu 

p1  

p2  

p3  

p4  

-8,305.10-4 
1,986.10-6 
1,986.10-6 
-8,305.10-4 

-8,325.10-4 
0,0 
0,0 

-8,325.10-4 

Sai khaùc raát nhoû 

M1 
M2 
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M4 

16,03 
23,82 
23,82 
16,03 

16,12 
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1,665.10-3 

Sai khaùc raát nhoû 
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0,0666 
-0,0999 
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Baèng nhau 

M1 
M2 
M3 
M4 

543,01 
1633,43 
1262,59 
401,16 

543,01 
1633,43 
1262,59 
401,16 

Baèng nhau 

IV.  Coâng thöùc tính daàm coù lieân keát (xem baûng 6): 
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Baûng 6: Sô ñoà vaø coâng thöùc khi ñaàu daàm coù lieân keát 

Lieân keát ñaàu daàm Coâng thöùc rieâng
4.1  Goái töïa cöùng: Hình 13 Trong caùc coâng thöùc (2) vaø (3): k0 = 0
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4.2  Ngaøm cöùng: Hình 14 
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4.3  Ngaøm tröôït: Hình 15 
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V.  Tính daàm coù khôùp baèng phöông phaùp Naêm moâ men gaàn ñuùng: 

5.1 Daàm töïa töï do coù khôùp: 

1/Lm-1
1/L m-1

m-3
m-3k

m-2M

m-3P m-2P m-1P mP m+1P m+2P

Lm-2

m-2EJ m-1EJ mEJ m+1EJ m+2EJ

m-3P m-2P m-1P mP m+1P m+2P

1/Lm-2

(HCB)

m-2M    =1
(M   )m-2

d)

1/d 1/d+(e/dL    )m+11/Lm-1

m-1M    =1
(M   )m-1

1/Lm-2

1/Lm-1

e/d

(e/dL    )m+1

e) (M   )m+1

1/Lm+2
1/L m+21/Lm+1

m+1M    =1

1/Lm+1

f) (M   )m+2

1/Lm+31/Lm+2

m+2M    =1

1/Lm+2

g) m-3P m-2P m-1P mP m+1P m+2P
(M )

m-3P m-2P m-1P mP m+1P m+2P

p
0

m-2 m-1 m m+1 m+2
m-2 m-1 m+1 m+2mk k k k k

Lm-1 Lm Lm+1 Lm+2

a)

b) m-2 m-1 m+1 m+2mM M M M M

c)

 

Hình 12: Caùc sô ñoà tính toaùn daàm coù khôùp theo Phöông phaùp Naêm moâ men gaàn 
ñuùng. 

a. Sô ñoà daàm lieân tuïc coù khôùp ôû nhòp trung gian m; 

b. Heä cô baûn; 

c. ñeán g.  Caùc bieåu ñoà moâ men ñôn vò vaø moâ men ngoaïi löïc treân heä cô 
baûn. 

Daàm lieân tuïc treân goái ñaøn hoài khoâng coù lieân keát hai ñaàu bieân ñöôïc goïi laø daàm 
töïa töï do vaø laø baøi toaùn cô baûn, ñôn giaûn neân ñöôïc xeùt ñaàu tieân. 
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Giaû söû khôùp naèm ôû nhòp trung gian thöù m, caùch goái töïa m-1 baèng d vaø caùch goái 
töïa m baèng e (H. 12a). Heä cô baûn cuûa phöông phaùp löïc nhö hình 12b. Veõ caùc bieåu 
ñoà moâ men ñôn vò (H. 12c, d, e, f) vaø bieåu ñoà moâ men ngoaïi löïc treân heä cô baûn (H. 
12g) roài duøng coâng thöùc Maxwell – Morh tìm caùc heä soá cuûa aån soá ij  cuõng nhö soá 

haïng töï do ip : 
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vaø: 
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Sau khi thu ñöôïc caùc moâ men goái töïa Mi, giaù trò caùc phaûn löïc goái chòu aûnh 
höôûng cuûa khôùp ñöôïc xaùc ñònh bôûi: 
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  (28) 

Phaûn löïc trong khôùp Rkh: 

d
MR 1m

kh
          (29) 

Caùc coâng thöùc töø (26) ñeán (28) seõ coù daïng ñôn giaûn hôn nhieàu neáu moät, hai 
hoaëc caû ba ñaïi löôïng: ñoä cöùng choáng uoán EI, chieàu daøi nhòp daàm L vaø ñoä cöùng cuûa 
goái töïa ñaøn hoài k coù giaù trò baèng nhau. 

Moät ñieàu caàn löu yù nöõa laø heä phöông trình chính taéc, ôû daàm coù khôùp taïi nhòp m 
seõ khuyeát doøng vaø coät thöù m. 
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Moâ men taïi goái m seõ ñöôïc tính qua moâ men taïi goái m-1 nhôø bieåu thöùc sau: 







  d

eMM 1mm          (30) 

Neáu khôùp rôi vaøo ñuùng vò trí goái m thì caùc coâng thöùc (26) vaø (27) trôû neân ñôn 
giaûn hôn nöõa. Luùc naøy, heä phöông trình chính taéc maát haún doøng vaø coät thöù m (Mm = 
0) coøn caùc heä soá cuûa aån soá cuõng nhö soá haïng töï do thì gioáng nhö tröôøng hôïp daàm 
khoâng coù khôùp (daàm lieân tuïc). Ta seõû söû duïng nhaän xeùt naøy ñeå giaûi caùc baøi toaùn daàm 
treân neàn ñaøn hoái. 

5.2 Daàm coù lieân keát vaø coù khôùp: 

1. Nhaän xeùt chung: 

  Töø caùc coâng thöùc (26) vaø (27) cho thaáy, neáu khôùp naèm töø nhòp thöù ba trôû ñi 
keå töø lieân keát thì daàm coù lieân keát vaø coù khôùp tính nhö daàm töï do coù khôùp. 

  Tröôøng hôïp daàm coù goái töïa cöùng ôû muùt traùi vaø coù khôùp thì caùc coâng thöùc 
(26) vaø (27) vaãn ñuùng. 

  Nhö vaäy ta caàn phaûi xaây döïng caùc coâng thöùc daïng (26) vaø (27) cho caùc 
tröôøng hôïp muùt traùi daàm coù lieân keát ngaøm cöùng vaø ngaøm tröôït, coøn khôùp thì rôi vaøo 
nhòp thöù hai. 

Vaø, nhö ñaõ noùi ôû muïc tröôùc, luùc naøy heä phöông trình chính taéc seõ khuyeát doøng 
vaø coät thöù 3. Moâ men goái M3 seõ ñöôïc tính qua moâ men goái M2 theo (30). 

2. Daàm lieân keát ngaøm cöùng vaø coù khôùp (H. 16): 

Heä phöông trình chính taéc chöùa n aån soá (khuyeát doøng vaø coät thöù hai): 
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Trong ñoù: 
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Chuù yù:  00  tính theo (21) vaø 
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Hình 16: Sô ñoà tính toaùn daàm lieân keát ngaøm cöùng coù khôùp. 

a. Sô ñoà keát caáu; 

b. Sô ñoà keát caáu töông ñöông; 

c. Heä cô baûn cuûa keát caáu töông ñöông; 

d. Heä cô baûn cuûa keát caáu töông ñöông khi dòch soá thöù töï goái veà phía traùi. 

3. Daàm ngaøm tröôït vaø coù khôùp (H. 17) 
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Hình 17: Sô ñoà tính toaùn daàm lieân keát ngaøm tröôït coù khôùp. 

a. Sô ñoà keát caáu; 

b. Heä cô baûn; 

c. vaø d.  Caùc bieåu ñoà moâ men ñôn vò 0M  vaø 3M ; 

e. Bieåu ñoà moâ men ngoaïi löïc treân heä cô baûn. 

Lôøi giaûi cuûa baøi toaùn naøy xuaát phaùt töø caùch choïn heä cô baûn cuûa phöông phaùp 
löïc nhö ôû hình 17b vaø moâ men M0 seõ laø moät trong caùc aån soá. Phöông trình Naêm moâ 
men vieát cho goái 0 seõ coù daïng: 
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Trong ñoù: 
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Sau khi thu ñöôïc caùc moâ men goái töïa, giaù trò caùc phaûn löïc goái cuûa daàm ñöôïc 
tính theo (28), rieâng phaûn löïc goái 1: 

10
1

1 PP
d

MR            (38) 

5.3 Ví duï: 

1. Ví duï 1: Daàm töïa töï do 

Daàm töïa töï do coù caùc soá lieäu cho treân hình 18a seõ ñöôïc tính cho 2 tröôøng hôïp 
lieân tuïc vaø coù khôùp ôû nhòp m = 3. 

Giaûi 

Tröôøng hôïp daàm lieân tuïc 

  Heä phöông trình chính taéc: 

0MMM
0MMMM
0MMMMM
0MMMM
0MMM

P5555454353

P4545444343242

P3535434333232131

P2424323222121

P1313212111







 

  Caùc heä soá cuûa aån soá (rad./kNm): 

352413   = 3,33.10-5 

45342312   = -1,331.10-4 

5544332211   = 2.10-4 
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0

e=0.2d=0.8

k (1) 1k 2k 3k 4k 5k 6k(2) (3) (4) (5) (6)

6 x L=6 x 1 (m)

0P  =50kN 1P  =100kN 2P  =100kN 3P  =200kN 4P  =250kN 5P  =100kN 6P  =50kN

EJ=2,1.10 kNm6 2k=3,33.10  m/kN-5

a)

b)
16,05

34,48
8,62 60,49 23,60

83,39

198,77193,63

113,44

51,58

c)

51,58 61,86
80,19

50,40

36,89 23,60

115,38
83,39

5,14
43,10

16,05 18,43

Daàm coù khôùp

Daàm lieân tuïc

(M)
kNm

(Q)
kN

Hình 18: Sô ñoà ví duï 1 

a. Sô ñoà daàm; 

b. Bieåu ñoà moâ men; 

c. Bieåu ñoà löïc caét. 

  Caùc soá haïng töï do (rad.): 

P3P1   = -1,665.10-3 

P5P2   = 3,33.10-3 

P4  = -6,66.10-3 

  Caùc moâ men goái (kNm): 

1M  = 51,58  4M  = 198,77 

2M  = 113,44  5M  = 83,39 

3M  = 193,63 

Tröôøng hôïp daàm coù khôùp 

  Heä phöông trình chính taéc: 
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0MM
0MMM
0MMM
0MM

P5555454

P4545444242

P2424222121

P1212111






 

  Caùc heä soá cuûa aån soá (rad./kNm): 

2112   = -1,414.10-4 

22  = 2,792.10-4 

2442   = 6,658.10-5 

Caùc heä soá coøn laïi khoâng chòu aûnh höôûng cuûa khôùp thì tính theo (2): 

4545   = 3,33.10-5 

554411   = 2.10-4 

  Caùc soá haïng töï do (rad.) theo (27): 

P1  = -1,665.10-3 

P2  = 3,746.10-3 

P4  = -6,66.10-3 

P5  = 3,33.10-3 

  Caùc moâ men goái (kNm): 

1M  = -16,05  4M  = 60,49 

2M  = -34,48  5M  = 23,6 

Töø (30): 3M  = 9,62 kNm, 

Töø (40): kR  = 43,1 kN. 

Bieåu ñoà noäi löïc cuûa daàm trong hai tröôøng hôïp ñöôïc veõ chaäp treân H. 18b vaø c. 

 

2. Ví duï 2: Daàm lieân keát ngaøm cöùng muùt bieân traùi. 

Hình 19a laø sô ñoà daàm coù caùc soá lieäu xuaát phaùt seõ ñöôïc tính ñoái vôùi hai tröôøng 
hôïp: lieân tuïc vaø coù khôùp. 
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210 (1) 3 4(2) (3) (4)

1P  =100kN 2P  =100kN 3P  =250kN 4P  =300kN

1m d=1m e=0.5m 1.5m 1m

EJ=2,1.10 kNm6 2

k=3,33.10  m/kN-5

Coù khôùp

Khoâng khôùp
187,70

1361,48

960,09

44,23

494,72

23,60

22,12 26,88

108,86

401,39

142,87

310,25

42,87

257,24

3,37

108,86

26,88

(M)
kNm

(Q)
kN

a)

b)

c)

 

Hình 19: Sô ñoà ví duï 2 

a. Sô ñoà daàm; 

b. Bieåu ñoà moâ men; 

c. Bieåu ñoà löïc caét. 

Tröôøng hôïp daàm lieân tuïc 

  Heä phöông trình chính taéc: 

0MMM
0MMMM
0MMMM
0MMM

P3333232131

P2323222121020

P1313212111010

P0202101000






 

  Caùc heä soá cuûa aån soá chia thaønh hai nhoùm (rad./kNm): 

Nhoùm chòu aûnh höôûng lieân keát ngaøm cöùng theo (21): 

00  = 3,346.10-5 

1001   = -5,542.10-5 

11  = 1,077.10-4 
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Nhoùm khoâng chòu aûnh höôûng lieân keát ngaøm cöùng theo (2): 

0220   = 1,48.10-5;   3223   = -6,6480.10-5 

1221   = -6,648.10-5;  33  = 1,41.10-4 

22  = 8,928.10-5 

  Caùc soá haïng töï do (rad.) cuõng goàm hai nhoùm nhö treân: 

Nhoùm thöù nhaát tính theo (22): 

P0  = 3,33.10-3 

P1  = -3,33.10-3 

Nhoùm thöù hai tính theo (3): 

P2  = 3,33.10-3 

P3  = -1,665.10-9 

  Caùc moâ men goái (kNm): 

0M  = -1361,48  2M  = -494,72 

1M  = -960,09  3M  = -108,86 

Tröôøng hôïp daàm coù khôùp 

  Heä phöông trình chính taéc: 

0MM
0MMM
0MM

P3333131

P1313111010

P0101000





 

  Caùc heä soá cuûa aån soá goàm ba nhoùm (rad./kNm): 

Nhoùm chòu aûnh höôûng bôûi lieân keát ngaøm theo (21): 

00  = 3,346.10-5 

Nhoùm chòu aûnh höôûng cuûa caû lieân keát ngaøm vaø khôùp tính theo (32): 

1001   = -6,625.10-5 

11  = 1,965.10-4 

1331   = 4,804.10-5 

Nhoùm töï do tính theo (2): 
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33  = 1,41.10-4 

  Caùc soá haïng töï do (rad.) cuõng gioáng nhö vaäy: 

Nhoùm chòu aûnh höôûng bôûi lieân keát ngaøm theo (22): 

P0  = 3,33.10-3 

Nhoùm chòu aûnh höôûng cuûa caû hai yeáu toá: ngaøm vaø khôùp, tính theo (33): 

P1  = -4,995.10-3 

Nhoùm khoâng chòu aûnh höôûng gì, theo (3): 

P3  = -1,665.10-3 

  Caùc moâ men goái (kNm): 

0M  = -187,1   

1M  = -44,23  

3M  = 26,88 

Töø (30) ta coù: 2M  = 29,49 kNm. 

Töø (29) ta nhaän ñöôïc: Rk = -44,23 kN. 

Hình 19b vaø c laø bieåu ñoà moâ men vaø löïc caét trong daàm.  

3. Ví duï 3: Daàm lieân keát ngaøm tröôït muùt bieân traùi. 

Daàm coù soá lieäu nhö ví duï 2, nhöng coù lieân keát ngaøm tröôït ôû muùt bieân traùi vaø 
cuõng taïi ñoù chòu moät löïc P0 = 100kN. 

Tröôøng hôïp daàm lieân tuïc 

  Heä phöông trình chính taéc: 

0MMM
0MMM
0MMM

P3333232030

P2323222020

P0303202000





 

  Caùc heä soá cuûa aån soá (rad./kNm): 

Nhoùm chòu aûnh höôûng cuûa lieân keát ngaøm tröôït, theo (23): 

00  = 3,031.10-5 

2002   = 4,428.10-5 
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0330   = -1,48.10-5 

4(2) (3) (4)

1P  =100kN 2P  =100kN 3P  =250kN 4P  =300kN

1m d=1m e=0.5m 1.5m 1m

EJ=2,1.10 kNm6 2

k=3,33.10  m/kN-5

Coù khôùp

Khoâng khôùp

a)

0P  =100kN

b)

c)

100,00

53,94

14,42

105,28
71,46

5,342,00

100,00

(M)
kNm

(Q)
kN

153,94

53,94

26,97

5,34

71,46

226,38223,53
123,53

210 (1) 3

 

Hình 20: Sô ñoà ví duï 3 

a. Sô ñoà daàm; 

b. Bieåu ñoà moâ men; 

c. Bieåu ñoà löïc caét. 

Nhoùm töï do tính theo (2): 

22  = 8,928.10-5 

2332   = -6,648.10-5 

33  = 1,41.10-4 

  Caùc soá haïng töï do (rad.): 

Nhoùm chòu aûnh höôûng cuûa lieân keát ngaøm tröôït, theo (24): 

P0  = 5,222.10-3 

P2  = 9,978.10-3 

Nhoùm caùc soá haïng töï do theo (3): 
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P3  = -3,145.10-3 

  Caùc moâ men goái (kNm): 

0M  = 123,53  

2M  = -226,38  

3M  = -71,46 

Moâ men goái 1: 

1M  = -M0 - P0L1 = -223,53 kNm. 

Tröôøng hôïp daàm coù khôùp 

  Heä phöông trình chính taéc: 

0MM
0MM

P3333030

P0303000

  

  Caùc heä soá cuûa aån soá (rad./kNm): 

Nhoùm chòu aûnh höôûng cuûa caû ngaøm tröôït laãn khôùp, theo (35): 

00  = 9,691.10-5 

0330   = -4,804.10-5 

Nhoùm töï do tính theo (2): 

33  = 1,41.10-4 

  Caùc soá haïng töï do (rad.): 

Nhoùm chòu aûnh höôûng cuûa caû ngaøm tröôït laãn khôùp, theo (36): 

P0  = 14,663.10-3 

P3  = -6,463.10-3 

  Caùc moâ men goái (kNm): 

0M  = -153,94  

3M  = -5,34 

Moâ men goái 1: 

1M  = -M0 - P0L1 = 53,94 kNm. 
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Moâ men goái 2 theo (30): 

2M  = 26,97 

Phaûn löïc trong khôùp theo (29): 

Rk = 53,94 kN. 

Treân hình 20b vaø c laø bieåu ñoà moâ men vaø löïc caét trong daàm. 

4. Ghi chuù: 

  Lieân keát ñaàu daàm coù aûnh höôûng ñeán noäi löïc trong daàm; 

  Khi coù khôùp, noäi löïc trong daàm coù söï phaân boá laïi vaø giaù trò giaûm nhoû hôn 
nhieàu khi khoâng coù khôùp. 

Caùc keát quaû naøy ñeàu ñaõ ñöôïc kieåm tra baèng lôøi giaûi Phöông phaùp Naêm moâ men 
hoaëc phaàn meàm SAP 2000. 

 

VI.  Keát luaän: 

6.1 Naêm moâ men, trong moân cô hoïc keát caáu, laø phöông phaùp löïc duy nhaát ñeå tính 
daàm lieân tuïc treân goái ñaøn hoài. Trong heä phöông trình chính taéc, caùc heä soá cuûa aån soá 
cuõng nhö caùc soá haïng töï do coù theå ñöôïc bieåu dieãn roõ raøng goàm hai thaønh phaàn: 

- Thaønh phaàn chòu aûnh höôûng cuûa daàm. 

- Thaønh phaàn chòu aûnh höôûng cuûa goái ñaøn hoài. 

Thoâng qua moät soá ví duï cuï theå, cho pheùp ta nhaän bieát khaû naêng roäng lôùn cuûa 
phöông phaùp Naêm moâ men ñoái vôùi vieäc giaûi caùc baøi toaùn veà daàm treân goái ñaøn hồi. 

6.2 Trong quaù trình thöïc haønh thì phöùc taïp nhaát laø tính toaùn thaønh phaàn chòu aûnh 
höôûng cuûa daàm thuoäc soá haïng töï do neáu coù taûi troïng ngoaøi taùc duïng treân nhòp cuûa 
heä cô baûn. Ñieàu ñoù kieán ta nghó tôùi vieäc trieät tieâu thaønh phaàn naøy baèng caùch quy ñoåi 
caùc taûi troïng ngoaøi thaønh caùc löïc taäp trung thaúng ñöùng taùc duïng taïi vò trí goái. Luùc 
naøy, caùc heä soá cuûa aån soá vaãn tính nhö Naêm moâ men coøn soá haïng töï do thì chæ giöõ laïi 
thaønh phaàn chòu aûnh höôûng cuûa goái ñaøn hoài. Vôùi caùch laøm nhö theá, ñeå tieän phaân 
bieät, chuùng toâi quy öôùc goïi: Phöông phaùp Naêm moâ men gaàn ñuùng. 

6.3 Nhôø tính ñôn giaûn hôn, phöông phaùp Naêm moâ men gaàn ñuùng cho pheùp giaûi 
nhieàu lôùp baøi toaùn cuûa daàm treân goái ñaøn hoài, daàm töïa töï do coù khôùp, daàm coù lieân 
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keát moät hoaëc caû hai ñaàu muùt vaø daàm vöøa coù lieân keát vöøa coù khôùp. Caùc vaán ñeà ñaõ 
ñöôïc giaûi quyeát, ñoù laø: choïn heä daàm töông ñöông, choïn heä cô baûn hôïp lyù vaø thieát 
laäp heä thoáng caùc coâng thöùc xaùc ñònh caùc heä soá cuûa aån soá vaø caùc soá haïng töï do theo 
coâng thöùc tính chuyeån vò Maxwell-Morh thoâng qua vieäc nhaân tröïc tieáp caùc bieåu ñoà 
moâ men. 

Keát quaû kieåm tra baèng SAP2000 cho thaáy heä thoáng caùc coâng thöùc ñaõ thieát laäp laø 
ñuùng ñaén. 

6.4 Noùi chung, phöông phaùp Naêm moâ men, töø tröôùc ñeán nay, ñöôïc bieát döôøng nhö 
chæ vaø chæ giaûi ñöôïc caùc baøi toaùn daàm treân goái ñaøn hoài cuïc boä. Vaø do vaäy, Naêm moâ 
men cuõng tính ñöôïc caùc keát caáu daàm treân treân neàn bieán daïng ñaøn hoài cuïc boä. Ñieàu 
ñoù thaät laø roõ raøng. 

Döïa treân caùc keát quaû ñaõ ñaït ñöôïc, phöông phaùp Naêm moâ men gaàn ñuùng seõ phaùt 
trieån ñeå tính keát caáu daàm treân neàn baùn khoâng gian ñaøn hoài vaø baùn khoâng gian ñaøn 
hoài bieán daïng tuyeán tính. 
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