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Ch−¬ng : më ®Çu. 
1. NhiÖm vô vµ ®èi t−îng m«n häc: 

• §Þnh nghÜa kÕt cÊu: KÕt cÊu lµ mét hay nhiÒu cÊu kiÖn ®−îc nèi ghÐp víi 
nhau theo nh÷ng quy luËt nhÊt ®Þnh, chÞu ®−îc sù t¸c dông cña c¸c t¸c nh©n bªn 
ngoµi nh− t¶i träng, nhiÖt ®é thay ®æi vµ chuyÓn vÞ c−ìng bøc. 

• NhiÖm vô m«n häc: Lµ mét m«n khoa häc chuyªn nghiªn cøu vÒ nguyªn 
lý, ph−¬ng ph¸p tÝnh néi lùc vµ chuyÓn vÞ cña kÕt cÊu. §¶m b¶o cho kÕt cÊu cã 
®ñ c−êng ®é, ®é cøng vµ ®é æn ®Þnh trong qu¸ tr×nh khai th¸c, kh«ng bÞ ph¸ 
ho¹i. 

• §èi t−îng nghiªn cøu cña m«n häc rÊt phong phó vµ ®a d¹ng. §èi víi 
nghµnh x©y dùng C«ng tr×nh ta chñ yÕu nghiªn cøu hÖ thanh. 

• So víi m«n häc SBVL th× c¶ hai m«n häc ®Òu cã chung mét néi dung 
nh−ng ph¹m vi nghiªn cøu th× kh¸c nhau. SBVL nghiªn cøu c¸ch tÝnh ®é bÒn, 
®é cøng vµ ®é æn ®Þnh cña tõng cÊu kiÖn riªng rÏ. Cßn C¬ häc kÕt cÊu nghiªn 
cøu toµn bé c«ng tr×nh gåm nhiÒu cÊu kiÖn riªng rÏ liªn kÕt víi nhau t¹o nªn 
mét kÕt cÊu cã ®ñ kh¶ n¨ng chÞu lùc. 

• Trong thùc tÕ ta th−êng gÆp hai bµi to¸n: 

• Bµi to¸n 1: Bµi to¸n kiÓm tra: Khi ®· biÕt râ h×nh d¹ng, kÝch th−íc cña kÕt 
cÊu còng nh− biÕt tr−íc c¸c nguyªn nh©n t¸c dông bªn ngoµi. Ta ph¶i x¸c ®Þnh 
tr¹ng th¸i néi lùc vµ biÕn d¹ng cña hÖ nh»m kiÓm tra xem c«ng tr×nh cã ®¶m 
b¶o ®ñ bÒn, ®ñ cøng vµ æn ®Þnh hay kh«ng. 

• Bµi to¸n 2: Bµi to¸n thiÕt kÕ: Tøc lµ ph¶i x¸c ®Þnh h×nh d¸ng, kÝch thø¬c 
cña c«ng tr×nh mét c¸ch hîp lý ®Ó c«ng tr×nh cã ®ñ ®iÒu kiÖn bÒn, ®iÒu kiÖn 
cøng vµ æn ®Þnh d−íi t¸c dông cña nh©n tè bªn ngoµi. 

2. S¬ ®å tÝnh cña kÕt cÊu: 

• S¬ ®å tÝnh cña kÕt cÊu lµ h×nh ¶nh ®¬n gi¶n ho¸ mµ vÉn ®¶m b¶o ph¶n ¸nh 
®−îc s¸t víi sù lµm viÖc cña kÕt cÊu . 

• Trong thùc tÕ, ®Ó chuyÓn c«ng tr×nh thùc tÕ vÒ s¬ ®å tÝnh cña nã ta cÇn thùc 
hiÖn theo hai b−íc biÕn ®èi . 

o B−íc 1: ChuyÓn C«ng tr×nh thùc tÕ vÒ s¬ ®å cña C«ng tr×nh theo nguyªn t¾c 
sau: 
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- Thay c¸c thanh b»ng ®−êng trôc, thay c¸c b¶n hoÆc vá b»ng c¸c mÆt trung 
gian. 

- Thay c¸c tiÕt diÖn b»ng c¸c ®Æc tr−ng h×nh häc cña nã nh− : DiÖn tÝch F vµ 
m« men qu¸n tÝnh A.... ®Ó tÝnh to¸n . 

- Thay c¸c thiÕt bÞ tùa b»ng c¸c liªn kÕt tùa lý t−ëng. 

- Mèi liªn kÕt gi÷a c¸c ®Çu thanh quy vÒ hai d¹ng: Khíp vµ Nèi cøng. 

- §−a t¶i träng t¸c dông vÒ trôc cña nã dø¬i d¹ng ba lo¹i chÝnh lµ: T¶i träng 
tËp trông , t¶i träng ph©n bè vµ m« men tËp trông . 

o B−íc 2: ChuyÓn S¬ ®å cña C«ng tr×nh vÒ S¬ ®å tÝnh . 

 VÝ dô 1: S¬ ®å tÝnh cña cÇu dÇm gi¶n ®¬n. 

P1 P2

a b c
l  

 KÕt luËn: Lùa chän S¬ ®å tÝnh lµ c«ng viÖc rÊt phøc t¹p vµ ®a d¹ng, mét 
C«ng tr×nh cã thÓ cã nhiÒu S¬ ®å tÝnh nh−ng sÏ cã mét S¬ ®å tÝnh hîp lý nhÊt. 

3. Ph©n lo¹i kÕt cÊu: Gåm c¸c h×nh thøc ph©n lo¹i: 

a. Ph©n lo¹i theo cÊu t¹o trong kh«ng gian : 

- KÕt cÊu hÖ thanh: HÖ mét thanh( DÇm cét ) vµ HÖ nhiÒu thanh( Vßm , khung, 
dµn, dÇm ghÐp .) 

- KÕt cÊu vá máng . 

- KÕt cÊu ®Æc. 
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b. Ph©n lo¹i theo sù nèi tiÕp gi÷a c¸c thanh :  

- Dµn khíp. 

- DÇm.  

- Khung. 

- Vßm 

- HÖ liªn hîp gi÷a 

 dÇm vµ dµn... 

 

 

 

c. Ph©n lo¹i theo ph¶n lùc gèi : 

- HÖ cã lùc ®Èy ngang: VÝ dô nh− vßm, khung. 

- HÖ kh«ng cã lùc ®Èy ngang. VÝ dô nh− DÇm, dµn. 

d. Ph©n lo¹i theo ph−¬ng ph¸p tÝnh: 

- KÕt cÊu tÜnh ®Þnh. 

- KÕt cÊu siªu tÜnh. 

4. Ph©n lo¹i liªn kÕt: 

- Ngµm: Khi gi¶i phãng liªn kÕt ngµm sÏ cã ba thµnh phÇn ph¶n lùc: R, H, M 
do  ngµm ng¨n c¶n sù dÞch chuyÓn cña kÕt cÊu theo c¶ 3 ph−¬ng:Th¼ng 
®øng,n»m ngang vµ chuyÓn vÞ gãc quay. 

- Gèi cè ®Þnh: Khi gi¶i phãng liªn kÕt Gèi cè ®Þnh sÏ cã hai thµnh phÇn ph¶n 
lùc: R, H do Gèi cè ®Þnh ng¨n c¶n sù dÞch chuyÓn cña kÕt cÊu theo 2 
ph−¬ng:Th¼ng ®øng, n»m ngang. 

- Gèi di ®éng: Khi gi¶i phãng liªn kÕt Gèi di ®éng sÏ cã mét thµnh phÇn ph¶n 
lùc: R. do  Gèi di ®éng ng¨n c¶n sù dÞch chuyÓn cña kÕt cÊu theo 1ph−¬ng cña 
gèi di ®éng. 

- Ngµm tr−ît: Khi gi¶i phãng liªn kÕt Ngµm tr−ît sÏ cã hai thµnh phÇn ph¶n 
lùc: M, H do  Ngµm tr−ît ng¨n c¶n sù dÞch chuyÓn cña kÕt cÊu theo 1ph−¬ng 
cña gèi di ®éng vµ ng¨n c¶n chuyÓn vÞ gãc xoay. 

DÇm

C«ng son

Vßm

Cét Cét Khung

Dµn
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Ngµm

Gèi cè ®Þnh

Gèi di ®éng

Ngµm tr−ît

R

M
H

R

R

H

H
M

Khíp trung gian H

VV

Lo¹i liªn kÕt Liªn kÕt Ph¶n lùc liªnkÕt

Khíp nèi ®Êt H

R

Liªn kÕt ®¬n N

V
Liªn kÕt ®¬n
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5. C¸c Gi¶ thiÕt trong C¬ häc kÕt cÊu - Nguyªn lý céng t¸c dông: 

a. C¸c Gi¶ thiÕt:  

- Gi¶ thiÕt vËt liÖu lµ ®µn håi tuyÖt ®èi vµ tu©n theo §Þnh luËt Huck. 

- Gi¶ thiÕt biÕn d¹ng vµ chuyÓn vÞ trong hÖ rÊt nhá. Sau khi chÞu t¸c dông cña 
ngo¹i lùc ta vÉn dïng s¬ ®å ban ®Çu ®Ó tÝnh . 

b. Nguyªn lý céng t¸c dông: 

Ph¸t biÓu nguyªn lý: Mét ®¹i l−îng nµo ®ã (Ph¶n lùc, néi lùc, chuyÓn vÞ 

....) do mét sè nguyªn nh©n (Ngo¹i lùc, nhiÖt ®é thay ®æi, chuyÓn vÞ c−ìng bøc 

....) ®ång thêi t¸c dông lªn kÕt cÊu g©y ra ®−îc xem nh− tæng ®¹i sè hay tæng 
h×nh häc nh÷ng gi¸ trÞ thµnh phÇn cña ®¹i l−îng ®ã do tõng nguyªn nh©n t¸c 
dông riªng rÏ g©y ra. 
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Ch−¬ng 1: ph©n tÝch cÊu t¹o h×nh häc  

cña kÕt cÊu. 
1.1: Môc ®Ých vμ c¸c kh¸i niÖm. 

1. HÖ kh«ng biÕn h×nh: 

§Þnh nghÜa: HÖ kh«ng biÕn h×nh lµ hÖ khi chÞu t¸c dông cña t¶i träng vÉn 
gi÷ nguyªn ®−îc h×nh d¹ng h×nh häc ban ®Çu cña nã nÕu ta xem biÕn d¹ng ®µn 
håi cua kÕt cÊu rÊt nhá hoÆc xem c¸c cÊu kiÖn lµ tuyÖt ®èi cøng. 

P P P

 

2. HÖ biÕn h×nh: 

§Þnh nghÜa: HÖ kh«ng biÕn h×nh lµ hÖ khi chÞu t¸c 

dông cña t¶i träng sÏ thay ®æi h×nh d¹ng h×nh häc  

ban ®Çu.  

3. HÖ biÕn h×nh tøc thêi:  

§Þnh nghÜa: Lµ hÖ khi chÞu t¸c dông cña t¶i träng  

sÏ thay ®æi h×nh d¹ng h×nh häc v« cïng bÐ sau ®ã hÖ 

 sÏ chuyÓn thµnh hÖ kh«ng biÕn h×nh.  

4. Môc ®Ých : 

Môc ®Ých cña Ch−¬ng nµy lµ nh»m  trang bÞ c¸c kiÕn thøc: 

- §Ó ph©n biÖt kÕt cÊu cã biÕn d¹ng h×nh häc hay kh«ng. 

- ThiÕt kÕ T¹o kÕt cÊu míi....  

 

 

 

 

 

 

P

P

δ

a b
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1.2. BËc tù do vμ c¸c lo¹i liªn kÕt. 

1. §Þnh nghÜa:  

 BËc tù do lµ c¸c th«ng sè h×nh häc cã thÓ biÕn ®æi mét c¸ch ®éc lËp ®Ó x¸c 
®Þnh vÞ trÝ cña vËt trong hÖ to¹ ®é.  

2. BËc tù do cña mét ®iÓm trong mÆt ph¼ng:  

Mét ®iÓm trong mÆt ph¼ng cã hai bËc tù do.  

3. BËc tù do cña mét vËt trong mÆt ph¼ng:  

Mét vËt trong mÆt ph¼ng cã ba bËc tù do.  

y

x

A

O xA

yA

α
O xA

A

y

x

yA
ϕ

B

 

4. C¸c lo¹i liªn kÕt: 

a. Liªn kÕt ®¬n: Liªn kÕt ®¬n lµ mét thanh cã hai ®Çu khíp.  

• Mét Liªn kÕt ®¬n chØ khö ®−îc mét bËc tù do. 

N
Liªn kÕt ®¬n

 

b. Liªn kÕt khíp: 

• Khíp ®¬n: Nèi hai miÕng cøng. Mét khíp ®¬n khö hai bËc tù do. 

V

H
Khíp ®¬nKhíp ®¬n

 

• Khíp kÐp: Nèi nhiÒu miÕng cøng.  
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Khíp kÐp

 

• §é phøc t¹p cña khíp kÐp tÝnh theo c«ng thøc:  

     P= n-1  

Trong ®ã: n lµ sè tÊm cøng.  

Mét khíp kÐp khö : 2(n-1) bËc tù do.  

c. Liªn kÕt hµn: 

Mét Liªn kÕt hµn khö  ba bËc tù do. 

Nk

Qk

Mk Nkk
Liªn kÕt hµn

 

5. C«ng thøc tÝnh BËc tù do cña kÕt cÊu: 

a. C«ng thøc tæng qu¸t :  

• KÕt cÊu cã nèi ®Êt : 

W = 3T - 2C - Lo. 

Trong ®ã :  

W : BËc tù do. 

T : Sè tÊm cøng. 

C : Sè khíp ®¬n. 

Lo : Sè Liªn kÕt ®¬n nèi víi ®Êt.  

• KÕt cÊu kh«ng nèi ®Êt :  

 Do mét tÊm cøng chØ cÇn 3 Liªn kÕt ®Ó nèi víi ®Êt lµ ®ñ nªn trong tr−êng 
hîp nµy: Lo =3. 

V = 3T - 2C - 3. 

b. C«ng thøc tÝnh bËc tù do cña dµn:  

• KÕt cÊu cã nèi ®Êt :  
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W = 2D – L – Lo. 

 Trong ®ã :  W : BËc tù do. 

    D : Sè tiÕt ®iÓm cña dµn. 

    L : Sè thanh trong dµn. 

    Lo : Sè Liªn kÕt ®¬n nèi víi ®Êt. 

• KÕt cÊu kh«ng nèi ®Êt :  

V = 2D - L - 3. 

c. Mét sè vÝ dô: TÝnh bËc tù do cña c¸c kÕt cÊu sau: 

a, b, c,  

• KÕt cÊu dµn cã nèi ®Êt : 

W = 2D - L - Lo. 

a,  W = 2.4 – 6 – 3 = -1; 

b,  W = 2.4 – 5 – 3 = 0; 

c,  W = 2.4 – 4 – 3 = 1; 

d,  W = 3T - 2C - Lo. 

      W = 3.4 – 2.3 – 6 = 0; 

 

d, 

e,  W = 3T - 2C - Lo. 

      W = 3.4 – 2.4 – 5 = -1; 

 

e, 
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1.3. C¸c quy luËt cÊu t¹o nªn kÕt cÊu kh«ng biÕn h×nh. 

1. Quy luËt 1:  

• Ph¸t biÓu: Hai tÊm cøng nèi víi nhau bëi ba Liªn kÕt kh«ng giao nhau t¹i 
mét ®iÓm th× t¹o thµnh kÕt cÊu (tÊm cøng míi) kh«ng biÕn d¹ng h×nh häc. 

• H×nh vÏ :  

∞

I II

I

II

I II

1

2

3

1

2

3

A B

 

2. Quy luËt 2: 

• Ph¸t biÓu: Ba tÊm cøng nèi víi nhau bëi ba khíp kh«ng cïng n»m trªn  mét 
®−êng th¼ng th× t¹o thµnh kÕt cÊu (tÊm cøng míi) kh«ng biÕn d¹ng h×nh häc. 

• H×nh vÏ :  

PI
II

1

2

3 III

II

III

I
I II

III

1 21 3

32

 

 

3. Quy luËt 3 (Quy luËt ph¸t triÓn tÊm cøng). 

• Ph¸t biÓu: Mét ®iÓm nèi víi mét tÊm cøng b»ng hai liªn kÕt ®¬n kh«ng 
cïng n»m trªn mét ®−êng th¼ng th× t¹o thµnh kÕt cÊu (tÊm cøng míi) kh«ng 
biÕn d¹ng h×nh häc. 

• H×nh vÏ :  

 

I

1

2

A

I

1

2

A
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1.4. C¸c VÝ dô ¸p dông. 

Môc ®Ých cña kh¶o s¸t cÊu t¹o h×nh häc cña kÕt cÊu lµ xem kÕt cÊu lµ biÕn 
d¹ng h×nh häc hay kh«ng. 

Nh− vËy mét kÕt cÊu kh«ng biÕn d¹ng h×nh häc cÇn ph¶i cã hai ®iÒu kiÖn: 

- §iÒu kiÖn cÇn: §é tù do cña kÕt cÊu : W <= 0. (§ñ hoÆc thõa liªn kÕt ). 

- §iÒu kiÖn ®ñ : CÊu t¹o cña kÕt cÊu ph¶i phï hîp víi c¸c quy luËt  cÊu t¹o 
nªn kÕt cÊu kh«ng biÕn h×nh.  

VËy ®Ó ph©n tÝch cÊu t¹o h×nh häc cña mét kÕt cÊu ta thùc hiÖn theo hai 
b−íc: 

- X¸c ®Þnh bËc tù do: W. 

- Ph©n tÝch cÊu t¹o h×nh häc cña kÕt cÊu tøc lµ xem kÕt cÊu cã phï hîp víi c¸c 
quy luËt cÊu t¹o nªn kÕt cÊu kh«ng. 

1. VÝ dô 1: Kh¶o s¸t cÊu t¹o h×nh häc cña kÕt cÊu sau: 

I

II

A B

 

- X¸c ®Þnh bËc tù do: W = 3T - 2C - Lo = 0 => KÕt cÊu ®ñ Liªn kÕt. 

- Ph©n tÝch cÊu t¹o h×nh häc: DÇm AB lµ mét tÊm cøng nèi víi ®Êt lµ tÊm 
cøng thø 2 b»ng ba liªn kÕt ®¬n (T¹i A cã 2 liªn kÕt ®¬n, t¹i B cã mét Liªn kÕt 
®¬n) kh«ng ®ång quy t¹i mét ®iÓm. VËy theo quy luËt 1 th× kÕt cÊu lµ kh«ng 
biÕn d¹ng h×nh häc. 

2. VÝ dô 2: Kh¶o s¸t cÊu t¹o h×nh häc cña kÕt cÊu sau: 

K

CB

A
E

I

II

III

D
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- X¸c ®Þnh bËc tù do: W = 3T - 2C – Lo = 3.3 - 2.2 – 5 =0 

 => KÕt cÊu ®ñ Liªn kÕt. 

- Ph©n tÝch cÊu t¹o h×nh häc: Ba tÊm cøng CD, BCE vµ tr¸i ®Êt nèi víi nhau 
tõng ®«i mét bëi 3 khíp ®¬n kh«ng th¼ng hµng K, C, D. VËy theo quy luËt 2 th× 
kÕt cÊu lµ kh«ng biÕn d¹ng h×nh häc. 

2. VÝ dô 2: Kh¶o s¸t cÊu t¹o h×nh häc cña kÕt cÊu sau:  

 

III

I II

1 3

2

 

 

- X¸c ®Þnh bËc tù do: W = 2C - T – Lo = 2.6 – 8 – 4 =0   

 => KÕt cÊu ®ñ Liªn kÕt. 

- Ph©n tÝch cÊu t¹o h×nh häc: Ba tÊm cøng I, II vµ tr¸i ®Êt nèi víi nhau tõng 
®«i mét bëi 3 khíp ®¬n kh«ng th¼ng hµng 1, 2, 3. VËy theo quy luËt 2 th× kÕt 
cÊu lµ kh«ng biÕn d¹ng h×nh häc. 
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Ch−¬ng II: tÝnh néi lùc cña kÕt cÊu ph¼ng 

tÜnh ®Þnh chÞu t¸c dông cña t¶i träng tÜnh. 
 

2.1. TÝnh chÊt chÞu lùc cña kÕt cÊu tÜnh ®Þnh  

vμ ph−¬ng ph¸p x¸c ®Þnh néi lùc. 

1. Kh¸i niÖm kÕt cÊu tÜnh ®Þnh.  

• KÕt cÊu tÜnh ®Þnh lµ kÕt cÊu ph¶i ®¶m b¶o hai ®iÒu kiÖn: 

- BËc tù do: W=0. 

- Kh«ng biÕn h×nh . 

DÇm

C«ng son

Vßm

Cét Cét Khung

Dµn  

 

• KÕt cÊu tÜnh ®Þnh cã thÓ lµ mét bé phËn (DÇm gi¶n ®¬n, DÇm mót thõa hay 
c«ng son, cét) cã thÓ gåm nhiÒu bé phËn ghÐp l¹i víi nhau trong ®ã cã kÕt cÊu 
chÝnh vµ kÕt cÊu phô thuéc. 

- KÕt cÊu chÝnh lµ kÕt cÊu kh«ng biÕn h×nh cã thÓ tån t¹i ®éc lËp. 

- KÕt cÊu phô thuéc lµ kÕt cÊu ph¶i dùa vµo kÕt cÊu kh¸c míi ®øng v÷ng  

 

KÕt cÊu phô 1KÕt cÊu chÝnh KÕt cÊu phô 2  
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• §Ó tÝnh vµ vÏ biÓu ®å néi lùc cña kÕt cÊu tÜnh ®Þnh ta chØ cÇn dïng 3 ph−¬ng 
tr×nh c©n b»ng tÜnh häc: 

 

 

2. TÝnh chÊt chÞu lùc cña kÕt cÊu tÜnh ®Þnh: 

a. §Æc ®iÓm 1: 

- NÕu kÕt cÊu tÜnh ®Þnh gåm nhiÒu bé phËn hîp thµnh trong ®ã cã bé phËn 
chÝnh vµ bé phËn phô thuéc th×: 

o Khi lùc t¸c dông lªn bé phËn chÝnh th× chØ bé phËn chÝnh cã néi 
lùc cßn bé phËn phô thuéc kh«ng cã néi lùc. 

o Khi lùc t¸c dông lªn bé phËn phô thuéc th× c¶ bé phËn chÝnh vµ bé 
phËn phô thuéc cã néi lùc. 

VÝ dô: XÐt kÕt cÊu nh− trªn h×nh vÏ. 

P1 P2 P3

P2

P1

P3

P2

P1

P3

RF
RE

RE
RD

RBRA

A B C ED F

 

Ta nhËn thÊy: 

- ABC lµ bé phËn chÝnh. 

- CDE lµ bé phËn phô cña ABC. 

⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

=

=

=

∑
∑
∑

0

0

0

im

Y

X
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- EF lµ bé phËn phô cña CDE. 

- NÕu chØ cã lùc P1 th× bé phËn CDE vµ EF kh«ng cã néi lùc . 

- NÕu chØ cã lùc P2 th× c¶ bé phËn CDE vµ ABC cã néi lùc, cßn EF kh«ng cã 
néi lùc. 

- NÕu chØ cã lùc P3 th× c¶ 3 bé phËn EF, CDE vµ ABC cã néi lùc. 

b. §Æc ®iÓm 2: 

D−íi t¸c dông cña nhiÖt ®é thay ®æi vµ chuyÓn vÞ c−ìng bøc th× kÕt cÊu tÜnh 
®Þnh chØ bÞ biÕn d¹ng mµ kh«ng ph¸t sinh néi lùc . 

 

Δ

RA=0

RB=0

RA=0 RB=0

t1

t2

(t2<t1)

A B A B

 

 

c. §Æc ®iÓm 3: 

NÕu cã mét hÖ lùc c©n b»ng t¸c dông lªn mét bé phËn kh«ng biÕn d¹ng h×nh 
häc cña kÕt cÊu tÜnh ®Þnh th× chØ cã bé phËn ®ã ph¸t sinh néi lùc cßn c¸c bé 
phËn kh¸c kh«ng cã néi lùc. 

 

A
2P

DC

P P
a a

BE

P

P

Pa

P P

a

Pa Pa

P P P

N Q

M
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d. §Æc ®iÓm 4: 

Khi trªn mét bé phËn kh«ng biÕn d¹ng h×nh häc cña kÕt cÊu cã lùc t¸c dông 
nÕu ta thay lùc ®ã b»ng mét hÖ lùc t−¬ng ®−¬ng th× néi lùc trong bé phËn ®ã sÏ 
thay ®æi cßn c¸c bé phËn kh¸c kh«ng thay ®æi. 

 

P

C

a

A

a

E B

P

D
2P

y2y1

y1 y2

 

 

e. §Æc ®iÓm 5: 

NÕu ta thay ®æi cÊu t¹o cu¶ mét bé phËn kh«ng biÕn d¹ng h×nh häc nµo ®ã 
trong kÕt cÊu th× néi lùc trong bé phËn Êy sÏ thay ®æi cßn c¸c bé phËn kh¸c néi 
lùc kh«ng thay ®æi. 

3. Ph−¬ng ph¸p x¸c ®Þnh néi lùc trong kÕt cÊu tÜnh ®Þnh : 

§Ó x¸c ®Þnh néi lùc trong kÕt cÊu tÜnh ®Þnh ta chØ cÇn sö dông 3 ph−¬ng 
tr×nh c©n b»ng tÜnh häc c¬ b¶n. 

⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

=

=

=

∑
∑
∑

0

0

0

im

Y

X
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2.2. TÝnh vμ vÏ c¸c biÓu ®å néi lùc cña DÇm ph¼ng tÜnh ®Þnh . 

1. Ph©n lo¹i DÇm ph¼ng tÜnh ®Þnh: 

a. DÇm gi¶n ®¬n:  

A B

l  

b. DÇm mót thõa: 

A B

l l2l1

C D

 

 

c. DÇm c«ng son: 

l

A B

 

d. DÇm tÜnh ®Þnh nhiÒu nhÞp: 

DÇm tÜnh ®Þnh nhiÒu nhÞp lµ DÇm ®−îc cÊu t¹o bëi c¸c DÇm gi¶n ®¬n, DÇm 
mót thõa hoÆc DÇm c«ng son vµ ®ù¬c nèi víi nhau bëi c¸c khíp trong ®ã cã bé 
phËn chÝnh vµ bé phËn phô thuéc. 

 

A FEDCB

DC
E F

A B A B

BA

DC
E F

C D E F

E F

FEDC

C DDC
E F

C D E FA

A

A

A

Lo¹i 1 Lo¹i 2
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2. TÝnh vµ vÏ c¸c biÓu ®å néi lùc cña DÇm tÜnh ®Þnh . 

Thùc hiÖn theo tr×nh tù sau: 

- B−íc 1: Ph©n tÝch ®−îc quan hÖ gi÷a c¸c ®o¹n  dÇm xem  DÇm nµo lµ DÇm 
chÝnh DÇm nµo lµ DÇm phô thuéc. 

-B−íc 2: TÝnh c¸c ph¶n lùc cña c¸c ®o¹n dÇm phô thuéc tr−íc sau ®ã truyÒn 
ph¶n lùc ®ã xuèng DÇm chÝnh th«ng qua c¸c Liªn kÕt trung gian. (Khíp hoÆc 
liªn kÕt ®¬n). TiÕp ®ã ta tÝnh c¸c ph¶n lùc trªn DÇm chÝnh. 

- B−íc 3: VÏ c¸c biÓu ®å néi lùc cho tõng ®o¹n dÇm riªng lÎ sau ®ã ghÐp c¸c 
biÓu ®å ®ã l¹i víi nhau ta ®−îc biÓu ®å néi lùc cña toµn DÇm . 

3. VÝ dô1: H·y tÝnh vµ vÏ biÓu ®å m« men, lùc c¾t cña kÕt cÊu  sau: 

7m 3m 6m

10 KN/m20 KN

A B D
C

A
DC

B

C D
10 KN/m

RC=30 KN
RD=30 KN

BA
RB=755/7 KNRA=-195/7 KN

195
11.25

45

80 50
30

30

195/7

M

Q

KN.m

KN

 

Gi¶i 

• B−íc 1: Ph©n tÝch ®−îc quan hÖ gi÷a c¸c ®o¹n  dÇm :  
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 Ta thÊy nÕu bá khíp C th× dÇm ABC vÉn kh«ng biÕn h×nh cßn DÇm CD bÞ 
biÕn h×nh. VËy DÇm ABC lµ DÇm chÝnh cßn CD lµ DÇm Phô thuéc. 

• B−íc 2: TÝnh c¸c ph¶n lùc cña c¸c ®o¹n dÇm theo tr×nh tù: DÇm Phô 
thuéc tr−íc, DÇm chÝnh sau. C¸c ph¶n lùc ®−îc tÝnh vµ ghi trªn h×nh vÏ. 

• B−íc 3: VÏ c¸c biÓu ®å néi lùc cho tõng ®o¹n dÇm . 

§o¹n CD: XÐt mÆt c¾t 1-1 c¸ch C ®o¹n z ( 0 mZ 6≤≤ ) 

 XÐt c©n b»ng phÇn DÇm bªn tr¸i mÆt c¾t 1-1: 

 

0
2
.10.0

2

=+−⇒=∑ zzRcMm zz  

).5( zRczM z −=⇒    

zRcQ
zQRcY

z

z

10
0.100

−=⇒

=−−⇒=∑  

- T¹i C: z=0 => Mz = 0; Qz = 20 KN. 

- T¹i D: z=6m => Mz = 0 KN.m; Qz = -30 KN. 

- §iÓm cùc trÞ: z = 3m => Mz = 45 KN.m; 

C¸c ®o¹n DÇm cßn l¹i ta vÏ t−¬ng tù. 

VÝ dô 2: VÏ nhanh c¸c biÓu ®å néi lùc sau: 

M=1

BA

l

l

A B

M=1M=1

l

A B

M=1M=1

RA=1/l RB=1/l

RB=0RA=0 RB=2/lRA=2/l

l

A

RA=1/l

M=1

B

RB=1/l

1/2

1/2

1

1

1

11

 

DC
10 KN/m

6m

C
10 KN/m

D

RC=30 KN
RC=30 KNz

1

1

RC

z

10 KN/m
C Mz

Nz

Qz
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l

q q

l

M

Q

N N

Q

M

2

2lq

2lq
8

acos.ql

asin.ql

2lq
8

2
cos. alq

ql .sin a

coslq
2
. α

 

3. NhËn xÐt: 

Tõ c¸c vÝ dô trªn ta thÊy : 

1) BiÓu ®å m« men bao giê còng ®−îc vÏ vÒ phÝa thí chÞu kÐo cña thanh. 

2) M« men t¹i khíp b»ng kh«ng. NÕu t¹i mÆt c¾t s¸t khíp cã m« men 
ngo¹i lùc t¸c dông th× m« men néi lùc t¹i vÞ trÝ ®ã còng b»ng m« men ngo¹i lùc. 

3) Trªn ®o¹n thanh cã trôc thanh lµ th¼ng nÕu kh«ng cã ngo¹i lùc t¸c dông 
th× biÓu ®å m« men sÏ biÕn thiªn theo ®−êng th¼ng, nÕu trªn ®ã cã t¶i träng r¶i 
®Òu t¸c dông th× biÓu ®å m« men sÏ biÕn thiªn theo quy luËt Parabol bËc 2. 

4) M« men t¹i mét mÆt c¾t nµo ®ã lu«n c©n b»ng vµ sÏ b»ng tæng m« men 
cña c¸c lùc thuéc nöa bªn ph¶i hay bªn tr¸i cña mÆt c¾t ®ã g©y ra. 

5) Khi vÏ biÓu ®å néi lùc kh«ng nhÊt thiÕt ph¶i x¸c ®Þnh tÊt c¶ c¸c ph¶n lùc 
t¹i c¸c gèi tùa mµ ta chØ cÇn tÝnh c¸c ph¶n lùc cÇn thiÕt phôc vô cho viÖc vÏ biÓu 
®å . 

6) BiÓu ®å lùc c¾t cã thÓ vÏ theo 2 c¸ch : 

 C¸ch 1: VÏ dùa vµo c¸c ph¶n lùc gèi ®· tÝnh. 

C¸ch 2: VÏ th«ng qua biÓu ®å m« men ®· vÏ ®−îc dùa vµo quan hÖ gi÷a m« 
men vµ lùc c¾t: §¹o hµm m« men sÏ cho ta lùc c¾t. 
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7) BiÓu ®å m« men lu«n vÏ vÒ phÝa thí c¨ng cña thanh nªn kh«ng cÇn cã 
dÊu. 

BiÓu ®å lùc c¾t nhÊt thiÕt ph¶i cã dÊu theo quy −íc trong m«n häc SBVL tøc 
lµ: 

- Lùc c¾t lµm ph©n tè quay cïng chiÒu Kim ®ång hå lµ lùc c¾t +. 

- Lùc c¾t lµm ph©n tè quay ng−îc chiÒu Kim ®ång hå lµ lùc c¾t -. 

- Lùc däc lµ lùc kÐo sÏ lµ +. 

- Lùc däc lµ lùc nÐn sÏ lµ -. 

 

Q>0Q>0 Q<0Q<0

N>0N>0 N<0N<0
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2.2. TÝnh vμ vÏ c¸c biÓu ®å néi lùc cña khung ph¼ng tÜnh ®Þnh . 

1. Ph©n lo¹i khung ph¼ng tÜnh ®Þnh: 

a. Khung gi¶n ®¬n: 

Khung gi¶n ®¬n lµ khung ®−îc cÊu t¹o bëi mét thanh g·y khóc. 

 

 

 

b. Khung ba khíp: 

Khung ba khíp lµ khung ®−îc cÊu t¹o bëi hai thanh ®−îc nèi víi nhau vµ 
nèi víi ®Êt b»ng 3 khíp ®¬n kh«ng th¼ng hµng. 

 

c. Khung ghÐp: 

Khung ghÐp lµ khung ®−îc cÊu t¹o gåm nhiÒu bé phËn trong ®ã cã bé phËn 
chÝnh vµ bé phËn phô thuéc. 

 

 

2. C¸ch TÝnh vµ vÏ c¸c biÓu ®å néi lùc cña khung ph¼ng tÜnh ®Þnh . 
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a. So s¸nh vÒ mÆt cÊu t¹o vµ ph−¬ng thøc chÞu lùc gi÷a dÇm ph¼ng tÜnh 
®Þnh vµ khung ph¼ng tÜnh ®Þnh : 

- XÐt hai kÕt cÊu sau: 

q
A B

P

q

q q

P

l aa a

b

 

 

• Ta thÊy vÒ mÆt cÊu t¹o th× khung gi¶n ®¬n ®−îc cÊu t¹o tõ mét thanh g·y 
khóc cßn dÇm gi¶n ®¬n lµ thanh th¼ng. VËy DÇm gi¶n ®¬n lµ tr−êng hîp ®Æc 
biÖt cña khung gi¶n ®¬n. 

• VÒ mÆt chÞu lùc: 

- VÒ lý thuyÕt th× c¶ DÇm vµ khung ®Òu chÞu lùc theo hai ph−¬ng: Th¼ng ®øng 
vµ ngang. 

- Trong thùc tÕ th× DÇm chñ yÕu chÞu lùu theo ph−¬ng th¼ng ®øng cßn khung 
th× chÞu lùc theo c¶ hai ph−¬ng. 

b. C¸ch TÝnh vµ vÏ c¸c biÓu ®å néi lùc cña khung ph¼ng tÜnh ®Þnh . 

Qua viÖc ph©n tÝch so s¸nh kÕt cÊu DÇm vµ khung ë trªn ta rót ra kÕt luËn: 

Ph−¬ng ph¸p tÝnh khung tÜnh ®Þnh vµ DÇm tÜnh ®Þnh hoµn toµn gièng nhau. 
Tuy nhiªn ®èi víi khung ba khíp ta ph¶i thùc hiÖn theo tr×nh tù tÝnh to¸n sau: 

- B−íc 1: XÐt c©n b»ng cña toµn khung : 

R

H A

B

C

A

A

BR

BH

1

1

C

A

AR

H A
B

BH

R
B

VC

HC

CV

C

 

Dïng ph−¬ng tr×nh :  ∑MA = 0 => f(RB,HB) = 0;  (1) 
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      ∑MB = 0 => f(RA,HA) = 0;  (1’) 

- B−íc 2: Dïng mÆt c¾t 1-1 c¾t qua khíp trung gian C ( NÕu lµ khung 3 khíp 
cã thanh c¨ng th× ta c¾t qua c¶ thanh c¨ng DE). Sau ®ã xÐt c©n b»ng nöa bªn 
ph¶i khung (NÕu ë trªn ta dïng Ph−¬ng tr×nh ∑MA = 0) hoÆc xÐt c©n b»ng nöa 

bªn tr¸i khung (NÕu ë trªn ta dïng Ph−¬ng tr×nh ∑MB = 0).  

A

C

BA

AR

H

BR

1

1

D E D

H

RA

A A

E

RB

B

C

VC

C

CV

H

DEN N DE

 

Dïng ph−¬ng tr×nh :  

 ∑MC = 0 => f(RB,HB) = 0; (2) 

HoÆc    f(RA,HA) = 0;  (2’) 

- B−íc 3: KÕt hîp ph−¬ng tr×nh 1 vµ 2 ( HoÆc 1’ vµ 2’) ta gi¶i vµ tÝnh ®−îc c¸c 
ph¶n lùc gèi tùa. 

- B−íc 4: T×m c¸c ph¶n lùc Vc vµ Hc t¹i khíp trung gian C: 

XÐt c©n b»ng nöa bªn tr¸i hoÆc nöa bªn ph¶i mÆt c¾t 1-1: Dïng ph−¬ng tr×nh  

∑X = 0 => Hc 

∑Y = 0 => Vc 

- B−íc 5: VÏ biÓu ®å néi lùc cña khung sau khi ®· t×m ®−îc c¸c ph¶n lùc t¹i 
gèi tùa vµ gèi trung gian. 

c. Chó ý: 

• C¸c biÓu ®å néi lùc cña khung  ®−îc vÏ theo quy −íc cña DÇm. 

• BiÓu ®å néi lùc ®−îc vÏ theo tr×nh tù tõ ®Çu thanh vµo trong.  

• Sö dông ph−¬ng ph¸p c©n b»ng nót (Néi lùc t¹i nót ph¶i ®−îc c©n b»ng) ®Ó 
VÏ c¸c biÓu ®å néi lùc vµ ®Ó kiÓm tra kÕt qu¶.  

• Tr−êng hîp khung 3 khíp cã thanh c¨ng chÞu t¸c dung cña ngo¹i lùc ta thùc 
hiÖn theo tr×nh tù sau: 



   25

BR

D

H

RA

A A

EH

H

VC

C

E
1

1

RB

B

C

P
q

P
q

1VD

DH

EV

HE

VE

 

- XÐt c©n b»ng c¶ hÖ vµ dïng ph−¬ng tr×nh : ∑MA =0  =>  RB  

- T¸ch riªng thanh c¨ng DE vÏ biÓu ®å M« men vµ lùc c¾t cña thanh c¨ng, 
®ång thêi tÝnh ®−îc ph¶n lùc theo ph−ong th¼ng ®øng t¹i hai ®Çu khíp cña 
thanh c¨ng lµ VD ;VE cïng víi quan hÖ : HD = HE. 

- Dïng mÆt c¾t 1-1 c¾t qua khíp C vµ khíp D (HoÆc E): XÐt c©n b»ng nöa bªn 
ph¶i (NÕu ë trªn ta c¾t qua khíp E) hoÆc nöa bªn tr¸i (NÕu ë trªn ta c¾t qua 
khíp D) . 

- Dïng ph−¬ng tr×nh : ∑MC =0  =>  HB  (HE =  HD  ). 

- VÏ biÓu ®å néi lùc cña khung Sau khi tÝnh ®−îc c¸c ph¶n lùc. 

3. VÝ dô ¸p dông: 

a. VÝ dô 1: TÝnh vµ vÏ biÓu ®å m« men cña kÕt cÊu sau. 

10 KN/m

10 KN

B

D

F

A

CE

3m 8m

3m
6m

RA RB

BH

E

F

B

DC

A

60
45 90

30

M
KN.m

 

Gi¶i 

B−íc 1: TÝnh c¸c ph¶n lùc gèi: 
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KNRM AB 8
1950 ==>=∑ ; 

KNHX B 100 ==>=∑ ; 

KNRY B 8
450 ==>=∑ ; 

B−íc 2:VÏ biÓu ®å m« men. (h×nh vÏ) 

 

b. VÝ dô 2: TÝnh vµ vÏ biÓu ®å m« men cña kÕt cÊu sau. 

20 KN20 KN30 KN.m

10 KN/m

4m 4m 3m

2m
4m

A

D C E

B

F

AR

BR =58
BH  =23 KN

H  =37 KN
A

B
R 

FE

B

3m4m

4m

20 KN 20 KN

B
H

C
H V

C

 

 Gi¶i 

B−íc 1: TÝnh c¸c ph¶n lùc gèi: 

∑ =+=>= 25540 BBA HRM ; (1) 

XÐt mÆt c¾t 1-1 c¾t qua C: XÐt c©n b»ng phÇn bªn ph¶i mÆt c¾t: 

∑ =−=>= 350 BBC HRM ;  (2) 

Tõ 1 vµ 2 ta cã: 

⎩
⎨
⎧

=
=

KNH
KNR

B

B

23
58

 

XÐt c©n b»ng b»ng c¶ hÖ: 

KNHX A 370 ==>=∑ ; 

B−íc 2:VÏ biÓu ®å m« men. (h×nh vÏ) 
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KN.m

M

45

42

72

152
60

92

 

c. VÝ dô 3: TÝnh vµ vÏ biÓu ®å m« men cña kÕt cÊu sau. 

 

D
H

RA

A
A

DE
N   =140/3

1
E

RB

B

C

1
10 KN/m

20KN

3m
3m

4m 4m

I K

BR  =55

C

4m

3m
3m

10 KN/m

V

HC

C

140
20

20

60

20

M
KN.m

 

 Gi¶i 

B−íc 1:  

• TÝnh c¸c ph¶n lùc gèi tùa: 

∑ ==>= KNHX A 200 ;  

∑ ==>= KNRM BA 550 ;  

∑ ==>= KNRY A 250 ;  

• TÝnh lùc däc trong thanh DE: 

 XÐt mÆt c¾t 1-1 c¾t qua C vµ thanh DE: XÐt c©n b»ng phÇn bªn ph¶i mÆt c¾t: 

 ∑ ==>= KNNM DEC 3
1400 ;  

B−íc 2:VÏ biÓu ®å m« men. (h×nh vÏ) 

d. VÝ dô 4: TÝnh vµ vÏ biÓu ®å m« men cña kÕt cÊu sau. 
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10KN
1

4m

A

D

I

A

AR  =5

H

K

4m

4m
4m

C

B

BR  =45

E1

5 KN/m

5 KN/m

5 KN/m

V  =20D

DH

EV  =20

HE

40 KN.m

BR  =45

4m
4m

4m

V  =20D

DH

EV  =20

HE

 

 Gi¶i 

B−íc 1:  

• TÝnh c¸c ph¶n lùc gèi tùa: 

∑ ==>= KNHX A 400 ;  

∑ ==>= KNRM BA 450 ;  

∑ ==>= KNRY A 50 ;  

• TÝnh thanh c¨ng DE: 

 XÐt mÆt c¾t 1-1 c¾t qua C vµ thanh DE: XÐt c©n b»ng phÇn bªn ph¶i mÆt c¾t: 

     ∑ ==>= KNNM DEC 3
1400 ;  

B−íc 2:VÏ biÓu ®å m« men. (h×nh vÏ) 

10060

4010

120

10

KN.m

M
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2.4. TÝnh vμ vÏ c¸c biÓu ®å néi lùc cña vßm ba khíp. 

1. Kh¸i niÖm: 

• §Þnh nghÜa: Vßm ba khíp lµ mét kÕt cÊu tÜnh ®Þnh gåm hai thanh cong 
nèi víi nhau b»ng mét khíp ë ®Ønh vµ nèi víi ®Êt b»ng hai khíp ë ch©n. 

 

Vb'

b3

l2

l

l

l2

α

a2

l1

l1

a3

P1

P1
Ao

Ha'
Va'

A

a1

P3

P3

P2
f

C

α
f '

P2
Co

Hb'B

Bo

y

xK.tgα
x

yK

K ϕK

xK

 

 

• C¸c ký hiÖu trong vßm:  

- Khíp A,B: Hai khíp ch©n vßm. 

- Khíp C: Khíp ®Ønh vßm. 

- f: Mòi tªn vßm lµ kho¶ng c¸ch tõ khíp ®Ønh vßm C tíi ®iÓm giao nhau gi÷a 
®−êng nèi AB víi ®−êng th¼ng ®øng ®i qua C. 

- L: KhÈu ®é vßm. 
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2. TÝnh c¸c ph¶n lùc cña vßm ba khíp : V’A, V’B, HA, HB. 

Trong ph¹m vi m«n häc ta chØ xÐt tr−êng hîp vßm chÞu t¶i träng th¼ng ®øng. 
(H×nh vÏ). 

XÐt c©n b»ng c¶ vßm : 

 ∑MB =0   => V’A .l  -  P1 . b1 – P2 . b2 ... - Pi . bi ... - Pn . bn 

    => 
l

VA
bi . Pi' ∑

=  

 ∑MA =0   => 
l

VB
ai . Pi' ∑

=  

XÐt dÇm gi¶n ®¬n AoBo cã cïng khÈu ®é l vµ cïng chÞu t¶i träng nh− vßm. 

Ta cã: 

'0 bi . Pi
AA V

l
V =

∑
=   

'0 ai . Pi
BB V

l
V =

∑
=   

VËy ph¶n lùc th¼ng ®øng trong vßm gièng nh− ph¶n lùc th¼ng ®øng trong 
dÇm gi¶n ®¬n cïng khÈu ®é. 

§Ó t×m HA ta dïng mÆt c¾t 1-1 c¾t qua khíp C. 

XÐt c©n b»ng nöa bªn tr¸i. 

∑MC =0  => HA .f’ – V’A . l1 + P1.(l1-a1)+ P2.(l1-a2)+ - Pn.(l1-an) = 0 

   => H’A = 
'

).( P. 1i1
'

f
allV iA −∑−  ; f’ = f.cosα. 

XÐt DÇm gi¶n ®¬n : 

   MC
o =  V’A . l1 + ).( P 1i ial −∑  = HA .f’ 

   => 
'

0

f
MH C

A =  (1) 

X¸c ®Þnh lùc ®Èy ngang trong vßm: H”A, H”B  

 H”A = HA.cosα  => 
αcos

"
A

A
H

H =  

α
Ha'

Va'

Ha''
Va''

A
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 V”A = HA.sinα 

  =>V”A = H”A.tgα. 

MÆt kh¸c: f' = f.cosα  =>  
αcos
'ff =  

Thay HA vµ f  vµo c«ng thøc (1) ta cã : 

   
f

M
H C

A

0
" =  (2) 

C«ng thøc 2 lµ c«ng thøc x¸c ®Þnh lùc ®Èy ngang cña vßm ba khíp. 

VËy nÕu gäi VA lµ lùc th¼ng ®øng cña vßm t¹i khíp A th×: 

   VA = V’A + V’’A = VA
0 + H.tgα 

T−¬ng tù ta cã: 

   VB = V’B + V”B = VB
0 - H.tgα 

Khi α = 0 (Tr−êng hîp hai ch©n vßm cã cïng cao ®é) 

   VA = VA
0;  VB = VB

0 

3. X¸c ®Þnh néi lùc t¹i mÆt c¾t bÊt kú trªn vßm ba khíp:  

 

ϕK

x

K

yK

y

P2a1

A

Va

Ha

P1

a2

α xK.tgα

QK

MK NK

xK

 

 

XÐt mÆt c¾t K ( xK, yK + xK.tgα) 

XÐt c©n b»ng phÇn vßm bªn tr¸i mÆt c¾t K. 
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∑MK =0  =>  MK - VA.xK - HA.( yK+ xK.tgα) - P1.(xK- a1) - P2.(xK-a2) = 0 

   => MK = M0
K - HA.yK+... 

Trong ®ã: 

M0
K : M« men t¹i mÆt c¾t K trªn DÇm gi¶n ®¬n t−¬ng ®−¬ng. 

yK : Tung ®é tõ mÆt c¾t K ®Õn ®−êng nèi hai ch©n vßm. 

§Ó x¸c ®Þnh QK ta chiÕu c¸c lùc lªn ph−¬ng vu«ng gãc víi vßm t¹i mÆt c¾t 
K ta ®−îc: 

QK = Q0
K.cosϕK – H.sinϕK.(1- 

Ktg
tg
ϕ
α ) 

Víi Q0
K lµ lùc c¾t t¹i mÆt c¾t K trªn DÇm gi¶n ®¬n t−¬ng ®−¬ng. 

§Ó x¸c ®Þnh NK ta chiÕu c¸c lùc lªn ph−¬ng tiÕp tuyÕn víi vßm t¹i mÆt c¾t 
K: 

NK = - Q0
K.sinϕK - H.cosϕK.(1-tgα.tgϕK) 

VËy khi α = 0 th× : 

MK = M0
K - H.yKi 

QK = Q0
K.cosϕK - H.sinϕK 

NK = - Q0
K.sinϕK - H.cosϕK 
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4. VÝ dô: Cho vßm ba khíp: f =2m; l=6m; chÞu t¶i träng nh− h×nh vÏ. H·y tÝnh 
vµ vÏ c¸c biÓu ®å néi lùc cña vßm. 

Q

M KN.m0

0 KN

Q KN

KNN

KN.mM

21
.2

5

18
.7

5
16

.2
5

32
.5

0
11

.2
5

41
.2

5
6.

25

-1
3.

75

27
.5

0

-1
3.

75

13
.7

5

3.
75

4.
17

1.
56

4.
17

1.
90

6.
25

13
.7

5

9.
17

4.
19

9.
17

3.
43 8.

25

29
.3

8

26
.2

1

23
.4

2

20
.6

3

24
.4

3

24
.5

5

23
.3

8

C

f=2 m

5 KN/m

A

VA

HA

VB

B HB

3m 3m

3m3m

20 KN

20 KN
5 KN/m

 

Gi¶i : 

B−íc 1: TÝnh c¸c ph¶n lùc : 

VA = 
l

bi . Pi∑  = 
6

3.205,4.3.5 +  = 21,25 KN. 

VB = 5.3 + 20 - VA = 13,75 KN. 
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HA = HB = 
f

M C
0

 = 
2

3.75,13  = 20,625 KN.m. 

B−íc 2: TÝnh néi lùc : 

Néi lùc t¹i mÆt c¾t K: 

MK = M0
K - H.yK 

QK = Q0
K.cosϕK - H.sinϕK 

NK = - Q0
K.sinϕK - H.cosϕK 

X¸c ®Þnh gãc ϕK : Tõ ph−¬ng tr×nh vßm: y = 2

4
l

f .(l - x)x 

T¹i mÆt c¾t K : y = 2

4
l

f .(l - x)x  => tgϕK = y’K = 2

4
l

f .(l - 2xK) 

=> ϕK       =>     sinϕK ; cosϕK. 

- §Ó vÏ ®−îc c¸c biÓu ®å néi lùc ta ph¶i chia vßm thµnh c¸c ®o¹n nhá b»ng 
nh÷ng mÆt c¾t Ki c¸ch ®Òu nhau. Chia thµnh cµng nhiÒu ®o¹n th× c¸c biÓu ®å 
cµng chÝnh x¸c. Trong bµi nµy ta chia vßm lµm 6 ®o¹n, mçi ®o¹n dµi 1m theo 
ph−¬ng ngang. 

- Ta lÇn l−ît tÝnh M0
K, N0

K, Q0
K cho tõng mÆt c¾t => MK, NK, QK t−¬ng øng. 

- Sau khi tÝnh ®−îc néi lùc t¹i 6 mÆt c¾t ta nèi l¹i sÏ ®−îc biÓu ®å M, N, Q cña 
vßm 3 khíp. 

- LËp b¶ng tÝnh c¸c tung ®é cña c¸c biÓu ®å M, N, Q. 

 

xK(m) yK(m) sinϕK CosϕK M0
K Q0

K MK QK NK 

0.00 0.00 0.80 0.60 0.00 21.25 0.00 -3.75 -29.38 

1.00 1.11 0.66 0.75 18.75 16.25 -4.17 -1.56 -26.21 

2.00 1.78 0.41 0.91 32.50 11.25 -4.17 1.90 -23.42 

6.25 0.00 6.25 -20.63 
3.00 2.00 0.00 1.00 41.25 

-13.75 0.00 -13.75 -20.63 

4.00 1.78 -0.41 0.91 27.50 -13.75 -9.17 -4.19 -24.43 

5.00 1.11 -0.66 0.75 13.75 -13.75 -9.17 3.43 -24.55 

6.00 0.00 -0.80 0.60 0.00 -13.75 0.00 8.25 -23.38 
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2.5. TÝnh néi lùc trong dμn ph¼ng tÜnh ®Þnh . 

1. Kh¸i niÖm: 

• §Þnh nghÜa: Dµn ph¼ng tÜnh ®Þnh lµ mét kÕt cÊu tÜnh ®Þnh ®−îc cÊu t¹o 
bëi c¸c thanh th¼ng vµ Liªn kÕt víi nhau b»ng c¸c khíp. 

 

L=6d

h

Thanh Xiªn Thanh biªn trªn Thanh ®øng

Thanh biªn d−íi1 Khoang

A 1 2 3 4 5 B

1' 2' 3' 4' 5'

 

• C¸c gi¶ thiÕt trong dµn: 

- C¸c thanh th¼ng trong dµn ®−îc thay thÕ b»ng trôc thanh th¼ng. 

- C¸c thanh ®−îc nèi víi nhau b»ng c¸c khíp lý t−ëng (tuyÖt ®èi kh«ng cã m« 
men). 

- T¶i träng t¸c dông lªn dµn ®ù¬c ®Æt t¹i c¸c tiÕt ®iÓm lµ ®Çu c¸c thanh. 

- Khi tÝnh dµn ta bá qua träng l−îng b¶n th©n cña c¸c thanh. 

- TÝnh dµn trong giíi h¹n ®µn håi. 

• Khi c¸c gi¶ thiÕt trªn ®−îc chÊp nhËn th×: Néi lùc trong c¸c thanh dµn chØ 
cã lùc däc trôc. 

2. C¸ch tÝnh néi lùc c¸c thanh trong dµn ph¼ng tÜnh ®Þnh: Cã 2 c¸ch tÝnh. 

4321

4'3'2'1'

A B5

5'

P
RB

a

a
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a. Ph−¬ng ph¸p t¸ch tiÕt ®iÓm : 

P
2 N23

N23'
N22'N1'2

N12

α

RB

B
N5B

N5'B

 

• Néi dung cña Ph−¬ng ph¸p :  

- Dïng mÆt c¾t kÝn a c¾t qua tÊt c¶ c¸c thanh nèi víi nhau t¹i tiÕt ®iÓm. 

- §Ó tÝnh néi lùc trong c¸c thanh ta dïng hai ph−¬ng tr×nh c©n b»ng : 

∑X = 0 

∑Y= 0 

b. Ph−¬ng ph¸p t¸ch mÆt c¾t : 

• Néi dung cña Ph−¬ng ph¸p: Dïng 1 mÆt c¾t c¾t qua c¸c thanh chia dµn 
lµm hai phÇn riªng biÖt. Sau ®ã xÐt c©n b»ng 1 bªn dµn vµ dïng 3 ph−¬ng tr×nh 
c©n b»ng: 

∑X = 0. 

∑Y= 0. 

∑M = 0.   

 

Chó ý : Trong Ph−¬ng ph¸p t¸ch tiÕt ®iÓm ta chó ý c¸c tr−êng hîp: 

N1

N2 N2

N3

N1 N1

N2

N3

N4  

- NÕu 1 tiÕt ®iÓm cã 2 thanh vµ kh«ng cã t¶i träng t¸c dông th× lùc däc trong 2 
thanh ®Òu b»ng 0.  

- NÕu 1 tiÕt ®iÓm cã 3 thanh vµ 2 trong 3 thanh th¼ng hµng kh«ng cã t¶i träng 
t¸c dông th× lùc däc trong 2 thanh th¼ng hµng b»ng nhau vµ thanh cßn l¹i b»ng 
0. 

- NÕu tiÕt ®iÓm cã 4 thanh tõng cÆp th¼ng hµng vµ kh«ng cã t¶i träng t¸c dông 
th× lùc däc trong tõng cÆp th¼ng hµng sÏ b»ng nhau. (N1 = N3, N2 = N4) 
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c. VÝ dô: 

Cho kÕt cÊu dµn nh− h×nh vÏ. H·y tÝnh néi lùc trong c¸c thanh. 

a
B 1'

A 1

3'

3

2'

2

a
3d

d

b

b
P P

 

Gi¶i: 

• Ph−¬ng ph¸p t¸ch tiÕt ®iÓm : (T¸ch nót) 

T¸ch nót 3 : 

∑X = 0. => N23 = 0 

∑Y= 0. => N33’ = P 

T¸ch nót 3’   : 

∑X = 0. => -N2’3’ - N23’ cos450= 0 

∑Y= 0. => -N3’3’ - N23’ cos450= 0 

       => N2’3’ = N33’ = P 

N23’ = - 0
'33

cos45
N =P 2  

• Ph−¬ng ph¸p mÆt c¾t : 

Dïng mÆt c¾t a-a: XÐt c©n b»ng nöa bªn ph¶i mÆt c¾t 

∑Y= 0. =>N1’2. cos450- P- P= 0 

=>N1’2 = 0cos45
2P  = 2P 2  

∑X= 0. =>N1’2. cos450+ N12 + N1’2’ = 0 

=>  N12’ = - N1’2.cos450 - N1’2 

Víi N1’2 =  2P 2 ; N1’2’= N2’3’ = P 

=> N12 = -3P; 
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Dïng mÆt c¾t b-b ®Ó tÝnh néi lùc c¸c thanh: A1; A1’; B1’. XÐt c©n b»ng nöa 
bªn ph¶i. 

∑Y= 0. =>NA1’ = -2P 2  

=>N1’2 = 0cos45
2P  = 2P 2  

∑MA= 0. =>NB1’ = 5P; 

∑M1’= 0. =>NA1 = -3P; 

3. C¸ch tÝnh c¸c lo¹i dµn ph¼ng tÜnh ®Þnh hay gÆp trong cÇu dµn. 

a. Dµn cã biªn song song. 

 Cho s¬ ®å kÕt cÊu: ( h×nh vÏ ). 

A

PP
4x4m

4m

C

a

a
1' 1' D

1 2 3
B

P

RA RB 

Yªu cÇu :TÝnh lùc däc trong c¸c thanh: 

Gi¶i: 

• B−íc 1:TÝnh ph¶n lùc gèi. 

XÐt c©n b»ng c¶ dµn:  

∑Y= 0. =>RA =RB =3P; 

Do kÕt cÊu ®èi xøng chÞu t¸c dông cña t¶i träng ®èi xøng. 

=> RA = RB = 1.5P 

• B−íc 2: TÝnh lùc däc trong thanh dµn: 

Do tÝnh ®èi xøng nªn ta chØ tÝnh néi lùc cho nót dµn. 

Thanh AC, A1: T¸ch nót A.  

∑Y= 0. =>NAc .sinα + RΑ =0; RA=1.5P

A
N2

N3

α
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=> 
sin

A
AC

RN
α

=  = - 
αsin

5.1 P ;  
2 2

4sin
2 4

α =
+

= 
5

2  

A1 ACX = 0. =>N  +N cos    =0;α×∑  

A1 AC=>N  =-N .cos   =1.5P cotg    =0.75P;α α×  

Thanh C1, C1’, A1: Dïng mÆt c¾t a-a. XÐt c©n b»ng nöa bªn tr¸i. 

∑Y= 0. =>NC1 .sinα − RΑ =0; 

=>NC1 = 
αsin
AR

= 5
2
5.1 P ; 

∑MC= 0. =>NA1 .4 − RΑ .2 = 0; 

=>NA1 = 0,5.RΑ  = 0.75P; 

∑M1= 0. =>NC1’ = RΑ =1.5P. 

b. TÝnh dµn cã biªn kh«ng song song (Biªn h×nh ®a gi¸c). 

Kh¸i niÖm: Dµn cã biªn kh«ng song song lµ dµn cã biªn trªn hoÆc biªn d−íi 
h×nh ®a gi¸c. 

VÝ dô: Cho dµn cã biªn kh«ng song song chÞu t¶i träng nh− h×nh vÏ.  

H·y tÝnh néi lùc c¸c thanh a, b, c b»ng ph−¬ng ph¸p Gi¶i tÝch. 

6x6m

6m
3m

100 KN 80 KN 100 KN

1 2 3 4 5 BA

1' 2' 4' 5'

3'

45°

α

H

RA RB

a

a

H

a
b

c

 

Gi¶i: 

• TÝnh c¸c ph¶n lùc: XÐt c©n b»ng c¶ dµn 

 => RB  =140 KN. 

• TÝnh lùc däc c¸c thanh dµn: 

- Thanh a: 

  T¸ch nót A: ∑Y= 0. =>Na .sin450 + RΑ =0 

A

RA

45° NA1

NA1' =Na
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   =>Na  = sin45
AR  = -140 5  KN. 

- Thanh b:  

Dïng mÆt c¾t a-a nh− h×nh vÏ: 

XÐt ®Õn c©n b»ng phÇn dµn bªn tr¸i mÆt c¾t a-a. 

Gäi I lµ giao ®iÓm cña ®−êng kÐo dµi hai thanh 2’3’ vµ 23. Ta dÔ dµng chøng 
minh ®−îng: I=A. 

∑MI= 0. =>NΒ .rb +100.6 + RA  =0 

=>NΒ = 
br

600  

TÝnh rb:  lµ kho¶ng c¸ch tõ ®iÓm I (A) tíi thanh b. 

rb = 
2
6.3  (Tam gi¸c AH3 vu«ng c©n t¹i H cã c¹nh huyÒn = 3.6m) 

VËy: NΒ = 
3

2100−  KN. 

- Thanh c:  

T¸ch nót 3’: 

∑X= 0. =>N2’3’ sinα+ N3’4’ sinα =0; 

=>N2’3’  = N3’4’ 

∑Y= 0. =>NC +2 N2’3’ cosα  = 0; 

=>NC = -2 N2’3’ cosα . 

- TÝnh  N2’3’ : Dïng mÆt c¾t a-a 

XÐt c©n b»ng bª tr¸i. 

∑Y= 0. => N2’3’ cosα + RΑ  - 100 - NB . cos450 = 0; 

 => N2’3’ = 
αcos

140)
2

2.2
3

100(100 −−+
 =

αcos
220− . 

Thay N2’3’ vµo NC: 

α

3'
N2'3' N2'3'

NC
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NC = -2 N2’3’ cosα = 
3

440  KN. 

d. Dµn tæ hîp:  

• Dµn tæ hîp: lµ dµn ®−îc cÊu t¹o gåm dµn lín vµ c¸c dµn nhá. 

 

RBRB

3'

3

2'

8

2 11

10

b

b1'

1A 7

6

9

5'

5

16

17
B

4'

4

12

13

14

15

12x4m

10 KN 100 KN 10 KN 100 KN 100 KN 10 KN

a

b

4m
4m

 

• CÊu t¹o Dµn nhá: cã 2 lo¹i 

2x4m

4m

2x4m

4m

A

10 KN

7 1

6

VB V1
 

• Nguyªn t¾c chÞu lùc trong dµn tæ hîp: 

- Dµn nhá (dµn t¨ng c−êng) chÞu t¸c dông trùc tiÕp cña t¶i träng sÏ ph©n t¸c 
dông cña t¶i träng trªn c¶ dµn phô vµ dµn chÝnh th«ng qua c¸c liªn kÕt gi÷a dµn 
phô vµ dµn chÝnh.  

- Dµn lín: NÕu t¶i träng ®Æt t¹i tiÕt ®iÓm cña dµn chÝnh th× chØ dµn chÝnh chÞu 
t¸c dông cña t¶i träng. 

- Trong dµn tæ hîp trªn: T¶i träng t¸c dông c¸c tiÕt ®iÓm 7, 11, 13, 17 lµ t¸c 
dông lªn dµn phô. Cßn t¶i träng t¸c dông lªn c¸c nót 1, 3, 5 lµ t¸c dông lªn dµn 
chÝnh. 

• C¸ch x¸c ®Þnh Néi lùc trong c¸c thanh dµn: 

Trong dµn tæ hîp ta chia lµm 3 lo¹i thanh: 
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 Thanh riªng dµn nhá: (C¸c thanh 67, 89, 10.11, 61,...) 

§Ó tÝnh thanh nµy ta t¸ch riªng dµn nhá ra ®Ó tÝnh. 

 Thanh riªng dµn lín: (C¸c thanh: 1’2’; 4’5’; 11’; 22’; 33’; 44’; 55’ ...) 

Cã hai c¸ch tÝnh thanh nµy: 

- C¸ch 1: Ph¶i t¸ch riªng c¸c dµn phô ra khái dµn chÝnh sau khi ®· truyÒn c¸c 
lùc tõ dµn phô sang. TÝnh thanh riªng dµn chÝnh ë dµn chÝnh. 

- C¸ch 2: TÝnh trùc tiÕp trªn dµn tæ hîp nÕu cã thÓ tÝnh ®−îc. 

• Thanh chung (A1, 12, 45, 5B, 2’3’, 3’4’...) 

Cã hai c¸ch tÝnh thanh chung: 

- C¸ch 1: TÝnh riªng ë dµn phô vµ tÝnh riªng ë dµn chÝnh (sau khi ®· t¸ch dµn 
phô vµ truyÒn lùc lªn dµn chÝnh) vµ céng l¹i víi nhau. 

- C¸ch 2: TÝnh trùc tiÕp trªn dµn tæ hîp nÕu cã thÓ tÝnh ®−îc. 

 

• VÝ dô ¸p dông: Cho dµn tæ hîp chÞu t¶i träng nh− ë h×nh trªn. 

H·y tÝnh lùc däc trôc trong c¸c thanh: 

• Thanh riªng dµn phô: 67; 18; 61 

• Thanh riªng dµn chÝnh; 1’2’; 22’ 

• Thanh chung: 2’3’; A7. 

Gi¶i 

• TÝnh c¸c ph¶n lùc: XÐt c©n b»ng c¶ dµn: 

∑MA= 0.  

=>RB .4.12 -10.4.11 - 100.10.4 - 10.4.1 -10.4.5 - 100.4.2 
-10.4.1 = 0; 

=> RB  = 170 KN. 

Do kÕt cÊu ®èi xøng chÞu t¶i träng ®èi xøng nªn:  

RA  = RB = 170KN. 

• TÝnh néi lùc c¸c thanh riªng dµn phô: 67; 18; 61 

7

10 KN

1

N71

N67

NA7

NA7

N61

45

V1=5 KN
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T¸ch dµn nhá A716:  

C¸c ph¶n lùc: VA = VB  = 5KN. 

- T¸ch nót 7: 

∑Y= 0. =>N67  = 10; 

- T¸ch nót 1: 

∑Y= 0. =>N61 .cosα + V1 = 0; 

=>N61 =-  
cos45

1V  = - 5. 2 KN. 

T¸ch dµn nhá 1289: Dµn nhá 1289 kh«ng cã t¶i träng t¸c dông => Néi lùc 
c¸c thanh b»ng 0 => N18 = 0. 

- TÝnh c¸c thanh riªng dµn chÝnh: 1’2’; 22’. 

Dïng mÆt c¾t a-a nh− h×nh vÔ: 

XÐt c©n b»ng phÇn bªn tr¸i mÆt c¾t a-a: 

2 1'2' A M = 0 =>N .8 + R .4.4 -10.4.3 -100.4.2  = 0;∑  

1'2'=>N  = -2. R   + 5. 3 + 100 = 115 -2.170 =225 KN.A  

- TÝnh c¸c thanh chung: 2’3’; A7. 

- TÝnh thanh 2’3’: N2’3’ , tÝnh theo hai c¸ch: 

C¸ch 1: TÝnh trùc tiÕp trªn dµn tæ hîp. 

Dïng mÆt c¾t b-b: XÐt c©n b»ng phÇn dµn bªn tr¸i  mÆt c¾t. 

3 2'3' A M  = 0 =>N 8 +R .4.6 - 10.4.5 - 100.4.4  = 0;×∑  

=> 2'3'
10.4 . 5  100 . 4 . 4 -170.4.6 285

8
N KN+

= = −   

C¸ch 2: TÝnh riªng trªn tõng dµn chÝnh vµ dµn phô sau ®ã céng l¹i: 

N2’3’ = N C2’3’ + N P2’3’ 

T¸ch dµn phô 2’-3’-10-11: 

V2’ = V3’ = 5KN. 

T¸ch nót 2’: 

∑Y= 0. => V2’ = N2’10 .cos 450 

2' 3'

10

10 KN

V2'=5 V3'=5 KN
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∑X= 0. => N P2’3’ = - N2’10 .cos 450 

=> N P2’3’ = -V’2 = -5KN. 

TÝnh trªn dµn chÝnh: TruyÒn c¸c ph¶n lùc V’2 vµ V’3 xuèng dµn chÝnh 

Dïng mÆt c¾t b-b,. XÐt c©n b»ng nöa bªn tr¸i. 

∑M3 = 0. =>N2’3’  = - 285KN 

 

2.6. tr−êng hîp t¶i träng t¸c dông gi¸n tiÕp. 

Cho kÕt cÊu nh− h×nh vÏ.  

§Ó tÝnh vµ vÏ biÓu ®å néi lùc cña kÕt cÊu ta thùc hiÖn tÝnh to¸n theo tr×nh tù 
tõ b¶n mÆt cÇu tr−íc sau ®ã truyÒn ph¶n lùc tõ b¶n mÆt cÇu xuèng dÇm chñ. 
C¸c biÓu ®å m« men lùc c¾t ®−îc vÏ nh− h×nh vÏ. 

20 KN

4m 4m 4m 4m 4m

4m 4m4m4m4m

20 KN10 KN/m10 KN/m

20 KN 20 KN 10 KN 30 KN 20 KN

4m 4m4m4m 4m

30 KN10 KN 20 KN20 KN

10 KN/m10 KN/m
B¶n mÆt cÇu

DÇm chñ

DÇm ngang

RD=38 KN RD=42 KN

15
2

22
4

25
6 16

8

KN.mM

42

818

22

KN.mM

38
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Ch−¬ng III: TÝnh kÕt cÊu ph¼ng tÜnh ®Þnh d−íi 
t¸c dông cña t¶i träng di ®éng. 

 
3.1. Kh¸i niÖm ®−êng ¶nh h−ëng. 

1. Kh¸i niÖm vÒ t¶i träng di ®éng: 

- Trªn c¸c c«ng tr×nh cÇu ®−êng, t¶i träng t¸c dông chñ yÕu lµ t¶i träng xe cé 
ch¹y trªn ®−êng, t¶i träng b¶n th©n cña kÕt cÊu vµ c¸c nh©n tè thiªn nhiªn nh− 
nhiÖt ®é, ®éng ®Êt g©y ra chuyÓn vÞ c−ìng bøc t¹i c¸c vÞ trÝ mè trô cÇu. 

- T¶i träng xe cé ta gäi lµ t¶i träng di ®éng. §ã lµ lo¹i t¶i träng mµ trong qu¸ 
tr×nh t¸c dông kh«ng thay ®æi vÒ c−êng ®é, vÒ ph−¬ng chiÒu mµ chØ thay ®æi vÒ 
vÞ trÝ. 

- øng víi mçi vÞ trÝ cña t¶i träng di ®éng th× néi lùc trong c¸c bé phËn kÕt cÊu 
sÏ cã gi¸ trÞ kh¸c nhau. Víi mçi thµnh phÇn néi lùc t¹i mét mÆt c¾t cña mét bé 
phËn kÕt cÊu nµo ®ã sÏ cã gi¸ trÞ tuyÖt ®èi lín nhÊt øng víi mét vÞ trÞ nµo ®ã cña 
t¶i träng di ®éng ch¹y trªn kÕt cÊu. VÞ trÝ ®ã gäi lµ vÞ trÝ bÊt lîi nhÊt cña kÕt cÊu. 
Néi lùc cã trÞ tuyÖt ®èi lín nhÊt ®ã sÏ lµ Néi lùc dïng ®Ó tÝnh to¸n kÕt cÊu. 

- NhiÖm vô cña ng−êi Kü s− thiÕt kÕ lµ ph¶i nghiªn cøu ®Ó ®−a ra ®−îc qui 
luËt thay ®æi néi lùc t¹i mét mÆt c¾t bÊt kú cña mét bé phËn kÕt cÊu d−íi t¸c 
dông cña t¶i träng di déng. Tõ ®ã t×m ra vÞ trÝ bÊt lîi nhÊt cña t¶i träng di ®éng 
vµ néi lùc cùc ®¹i t−¬ng øng víi vÞ trÝ bÊt lîi nhÊt cña t¶i träng Di ®éng vµ néi 
lùc cùc ®¹i t−¬ng øng víi vÞ trÝ ®ã => §−a ra h×nh d¹ng, kÝch th−íc, vËt liÖu cña 
bé phËn kÕt cÊu. 

- §èi víi nghµnh X©y dùng CÇu §−êng t¶i träng di ®éng lµ t¶i träng b¶n th©n 
xe cé. Nh− vËy ph−¬ng vµ chiÒu t¸c dông lµ th¼ng ®øng vµ h−íng tõ trªn xuèng 
d−íi. 

2. Kh¸i niÖm vÒ ®−êng ¶nh h−ëng. 

§Þnh nghÜa: §−êng ¶nh h−ëng (§.a.h) lµ ®−êng biÓu diÔn qui luËt biÕn ®æi 
cña mét ®¹i l−îng cÇn nghiªn cøu nµo ®ã (Momen, lùc c¾t, lùc däc, ph¶n lùc,...) 
Khi cã mét lùc p=1 di chuyÓn trªn kÕt cÊu theo mét ph−¬ng vµ chiÒu kh«ng ®æi. 
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l2

C
l1 l

BA D

P=1 ⇒

§.a.h S

 

 

C¸c yÕu tè cña §−êng ¶nh h−ëng: 

- Ký hiÖu §−êng ¶nh h−ëng cña ®¹i l−îng S lµ: §.a.h S. 

- ChiÒu dµi cña §.a.h sÏ t−¬ng øng víi chiÒu dµi kÕt cÊu mµ lùc p=1 di 
chuyÓn ®−îc chiÕu lªn ph−¬ng vu«ng gãc víi ph−¬ng cña lùc p=1. 

- §.a.h ph¶i lµ ®¹i l−îng cã th−íc ®o vµ cã dÊu ( +, - ). 

 

P=1 ⇒

§.a.h S  
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3.2. §−êng ¶nh h−ëng cña dÇm tÜnh ®Þnh ®¬n gi¶n. 

 1. §−êng ¶nh h−ëng cña dÇm gi¶n ®¬n: 

 a. §−êng ¶nh h−ëng ph¶n lùc RA, RB: 

XÐt lùc P=1 cã chiÒu h−íng tõ trªn xuèng d−íi vµ ch¹y tõ A ®Õn B. (Di ®éng 
tõ A ®Õn B) trªn dÇm gi¶n ®¬n AB cã khÈu ®é l. 

Gäi A lµ gèc to¹ ®é, trôc x lÊy theo chiÒu AB lµ d−¬ng, x lµ kho¶ng c¸ch tõ 
gèc to¹ ®é ®Õn lùc P=1 gäi lµ to¹ ®é ch¹y. ( 0 ≤ x ≤ l ). 

1
§.a.h  Qk

1

l

k

P =1

1

y
x

xk

xk
§.a.h  Mk

§.a.h  Vb
1

§.a.h  Va

x

l-xk

x P =1

KQ

KM

RA RB

RA RB

 
XÐt c©n b»ng dÇm AB. 

∑MB = 0. =>RA .l - p(l-x) = 0 

=>RA  = 
l

xlp )( −  
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∑MA = 0. =>RB .l - p.x = 0 

=>RB  = 
l
xp.  

Víi P=1 => RA, RB lµ nh÷ng hµm sè tuyÕn tÝnh ®èi víi x => BiÓu ®å lµ 
®−êng th¼ng. 

Khi x = 0 => RA =1; RB = 0; 

Khi x = 0 => RA =0; RB = 1. 

=> §.a.h RA ; §.a.h RB nh− h×nh vÏ. 

b. §−êng ¶nh h−ëng M«men, lùc c¾t t¹i mét mÆt c¾t. 

XÐt mÆt c¾t k c¸ch gèc to¹ ®é A lµ xK. 

Khi P=1 di ®éng tõ A ®Õn mÆt c¾t K (Bªn tr¸i mÆt c¾t k ). 

XÐt c©n b»ng phÇn dÇm bªn ph¶i mÆt c¾t k. 

∑MK = 0. =>MK - RA .  xK = 0 

=>MK = RA .  xK 

∑Y= 0. => QK = RA 

Tõ §. a. h RA => §.a.h MK; §.a.h QK. 

Khi P=1 bªn ph¶i mÆt c¾t k. 

GhÐp hai phÇn §ah l¹i ta ®−îc c¸c §ah MK, §ah QK nh− h×nh vÏ. 

2. §−êng ¶nh h−ëng cña dÇm mót thõa. 

a. §−êng ¶nh h−ëng ph¶n lùc RA, RB. 

XÐt dÇm mót thõa nh− h×nh vÏ. 

Chän gèi A lµm gèc to¹ ®é, x cã chiÒu d−¬ng tõ tr¸i sang ph¶i. 

XÐt lùc p=1 cã ph−¬ng th¼ng ®øng, chiÒu tõ trªn xuèng di ®éng tõ C ®Õn A, 
®Õn B, råi ®Õn B. 

To¹ ®é ch¹y x (-l ≤ x ≤ l1 +l2 ). 

XÐt c©n b»ng dÇm: 

∑MB = 0. =>RA .l - 1.(l-x) = 0 
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§.a.h  QK

1

1

a

1

§.a.h  QA

1

§.a.h  QK2

§.a.h  MK2

§.a.h  QK1

§.a.h  MK1

§.a.h  QB

b

1

1

1

P =1

l

K

y

A

1

K1

xk

x

xk

1

a
l1

§.a.h  Ra

B
b

l2

K2

§.a.h  MK

§.a.h  Rb

1

l-xk

1
§.a.h  QA

1
§.a.h  QB

Tr¸i

Ph¶i

Ph¶i

Tr¸i

x
C D
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=> RA =
l

xl −  

∑MA = 0. =>RB .l - 1.(l-x) = 0 

=> RB =
l
x  

Khi x = 0 th× RA = 1, RB =0; 

Khi x = l th× RA = 0, RB =1. 

Khi x = -l1 => RA =
l
ll 1+ ; RB =

l
l2−   

Khi x = l => RA = 0, RB = 1. 

Khi x = l + l2 => RA =
l
l2− ; RB =

l
ll 2+ .  

=> §ah RA , RB cña dÇm mót thõa còng lµ ®ah RA, RB cña dÇm gi¶n ®¬n 
nh−ng ®−îc kÐo dµi víi hÕt mót thõa. 

b. §ah M«men, lùc c¾t t¹i 1 mÆt c¾t n»m trong 2 gèi A, B. 

§Ó vÏ ®ah MK, QK ta lµm t−¬ng tù nh− víi dÇm gi¶n ®¬n ta ®−îc ®ah MK, QK  
cña dÇm gi¶n ®¬n chØ viÖc kÐo dµi vÒ 2 phia. 

c. §.a.h M, Q t¹i c¸c mÆt c¾t n»m ngoµi 2 gèi A, B. 

XÐt mÆt c¾t K1 c¸ch ®Çu dÇm C mét ®o¹n a (0 ≤ x ≤ l1). 

Khi P=1 bªn tr¸i mÆt c¾t K1.  

XÐt c©n b»ng phÇn dÇm bªn tr¸i mÆt c¾t K1. 

∑MK1 = 0. => MK1 =-P.x1 =- x1. 

∑Y= 0. => QK1 = -1. 

Khi P = 1 bªn ph¶i mÆt c¾t K1. 

XÐt c©n b»ng phÇn dÇm bªn ph¶i mÆt c¾t K1. 

∑MK1 = 0. => MK1 = 0. 

∑Y= 0. => QK1 = 0. 

XÐt mÆt c¾t K2 bªn ph¶i mÆt c¾t B vµ c¸ch ®Çu D mét ®o¹n b (0 ≤ b ≤ l2). 

Khi P1 bªn tr¸i mÆt c¾t K2. 

C

a
K1

MK1

K1Q

P=1
x1
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XÐt c©n b»ng ®o¹n bªn ph¶i mÆt c¾t K2 => MK2 =0; QK2 = 0. 

Khi P=1 bªn ph¶i mÆt c¾t K2. 

XÐt c©n b»ng phÇn bªn ph¶i: => MK2 = -x2; QK2 = 1. 

=> §ah MK1 , QK1 . 

      §ah MK2 , QK2 . 

d. §ah QA, QB . 

A, B lµ hai gèi cña dÇm v× vËy lùc c¾t t¹i mÆt c¾t s¸t gèi ë bªn tr¸i vµ bªn 
ph¶i sÏ kh¸c nhau. 

• XÐt t¹i A:  

- XÐt QTr
A  

Khi P=1 bªn tr¸i mÆt c¾t A. => QK
Tr =-1. 

Khi P=1 bªn tr¸i mÆt c¾t A. => QK
Ph =0. 

- XÐt QPh
A  

Khi P=1 bªn tr¸i mÆt c¾t A. => QA
Tr =-RB 

Khi P=1 bªn tr¸i mÆt c¾t A. => QA
Ph =RA 

• XÐt t¹i gèi B: 

- XÐt QTr
B  

Khi P=1 bªn tr¸i mÆt c¾t B. => QB
Tr =-RB. 

Khi P=1 bªn tr¸i mÆt c¾t B. => QB
Ph =RA. 

- XÐt QPh
B  

Khi P=1 bªn tr¸i mÆt c¾t B. => QB
Tr =0. 

Khi P=1 bªn tr¸i mÆt c¾t B. => QB
Ph =1. 

§ah QA
Tr ;QA

Ph ;QB
Tr ;QB

Ph; 

NhËn xÐt: 

§−êng ¶nh h−ëng lùc c¾t t¹i mÆt c¾t bªn tr¸i gèi vµ bªn ph¶i gèi cña dÇm 
mót thõa kh¸c nhau hoµn toµn. 

 

 

K2M

QK2

P=1
K2

a
C

x2

A

AQTr Q A
Ph

R A

R B

Ph
BQQ B

Tr

B
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3.3. §−êng ¶nh h−ëng cña dÇm tÜnh ®Þnh nhiÒu nhÞp. 

1. Tr−êng hîp t¶i träng t¸c dông trùc tiÕp. 

• Cho hÖ DÇm tÜnh ®Þnh gåm hai DÇm: 

- DÇm mót thõa ABC . 

- DÇm gi¶n ®¬n CD. 

• Trong hÖ DÇm trªn ta thÊy ngay: 

- DÇm ABC lµ DÇm chÝnh. 

- DÇm CD lµ DÇm phô. 

• Ta vÏ c¸c §ah ph¶n lùc, m« men, lùc c¾t t¹i mét mÆt c¾t nµo ®ã trªn 
DÇm phô vµ DÇm chÝnh. 
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K1

b

1

HA B

1

1

a

§.a.h  RC

§.a.h  MK1

§.a.h  QK1

§.a.h  RA

§.a.h  RB

§.a.h MK

1

C

l3

K1H
A B

l1 l2

C
a b

§.a.h  RH
1

1

§.a.h QK

1

1

K

 

1. XÐt DÇm phô thuéc CD: 

 DÇm CD lµ DÇm phô, ABC DÇm chÝnh do vËy khi P=1 di déng trªn DÇm 
ABC hoµn toµn kh«ng ¶nh h−ëng tíi DÇm CD. Do ®ã §ah ph¶n lùc vµ c¸c §ah 
néi lùc trªn DÇm CD sÏ cã gi¸ trÞ b»ng trªn DÇm ABC. 

CD lµ DÇm gi¶n ®¬n v× vËy c¸c §ah RC, RD, MK2, QK2 ®−îc vÏ nh− h×nh vÏ. 

2. XÐt DÇm c¬ b¶n ABC: 
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a. DÇm ABC lµ DÇm mót thõa do ®ã c¸c §ah RA,RB, MK1, QK1 khi P=1 di 
®éng trªn DÇm ABC ®−îc vÏ nh− h×nh vÏ. 

b. Khi P=1 di ®éng trªn DÇm phô thuéc CD sÏ g©y ta néi lùc trªn DÇm c¬ 
b¶n ABC th«ng qua ph¶n lùc t¹i khíp trung gian C. 

T¸ch DÇm phô thuéc CD vµ truyÒn ph¶n lùc RC xuèng DÇm c¬ b¶n, xÐt c©n 
b»ng DÇm c¬ b¶n ABC. 

∑MB = 0. => RA .l1 + RC.l2 = 0.  => RA  =- 
1

2

l
l

.RC 

∑MA = 0. => RB .l1 - RC.(l1 + l2)= 0. => RB  = 
1

21

l
ll +

.RC 

§ah MK1, QK1: 

XÐt c©n b»ng ®o¹n DÇm bªn tr¸i mÆt c¾t K1  

∑Y = 0. => QK1  = RA = - 
1

2

l
l

.RC 

∑MK1 = 0. => MK1  = RA .a = - 
1

2

l
l .a.RC 

Dùa vµo §ah RC ®· vÏ ta vÏ ®−îc §ah RA, RB, MK1, QK1 trªn ®o¹n CD. 

C¸c §−êng ¶nh h−ëng RA, M1, Q1, M2, Q2, M3 ,Q3,QB
TR, QB

PH, MB: 

3. NhËn xÐt: 

Sau khi ®· vÏ c¸c §−êng ¶nh h−ëng néi lùc vµ ph¶n lùc cña DÇm tÜnh ®Þnh 
nhiÒu nhÞp ta rót ra nh÷ng nhËn xÐt sau: 

§ah lµ nh÷ng ®o¹n th¼ng. 

Khi lùc P=1 t¸c dông trªn 1 gèi nµo ®ã th× ph¶n lùc ë c¸c gèi kh¸c vµ M, Q 
ë mÆt c¾t bÊt kú trªn kÕt cÊu ®Òu b»ng 0. 

§ah ph¶n lùc vµ néi lùc cña DÇm phô thuéc chØ cã tung ®é trªn DÇm phô 
thuéc ®ã. C¸c tung ®é trªn DÇm c¬ b¶n b»ng 0. 

NÕu kÕt cÊu cã nhiÒu bé phËn c¬ b¶n th× §−êng ¶nh h−ëng néi lùc hoÆc 
ph¶n lùc cña ®o¹n DÇm c¬ b¶n nµy cã tung ®é b»ng kh«ng trªn c¸c ®o¹n dÇm 
c¬ b¶n kh¸c. 
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2. Tr−êng hîp t¶i träng t¸c dông gi¸n tiÕp. 

4m 6m4m2m 6m
Ra

A B Ck

§.a.h  Ra

§.a.h  Mk

§.a.h  Qk

1

1

6

2m

1
 

§Ó vÏ c¸c §−êng ¶nh h−ëng ph¶n lùc vµ néi lùc cña DÇm chñ khi t¶i träng 
di ®éng t¸c dông gi¸n tiÕp trªn b¶n mÆt cÇu ta thùc hiÖn theo tr×nh tù sau: 

B−íc 1: VÏ §−êng ¶nh h−ëng khi P=1 t¸c dông trùc tiÕp trªn DÇm chñ. 

B−íc 2: Nèi c¸c tung ®é cña §−êng ¶nh h−ëng ®· vÏ ë b−íc 1 t¹i c¸c vÞ trÝ 
t−¬ng øng víi c¸c dÇm ngang víi nhau ta ®−îc §−êng ¶nh h−ëng cÇn vÏ. 
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3.4. §−êng ¶nh h−ëng néi lùc c¸c thanh trong  

dμn ph¼ng tÜnh ®Þnh 

1. C¸c ph−¬ng ph¸p vÏ §.a.h Néi lùc c¸c thanh trong dµn tÜnh ®Þnh: 

Ph−¬ng ph¸p gi¶i tÝch ®−îc chia lµm hai ph−¬ng ph¸p: 

Ph−¬ng ph¸p tiÕt ®iÓm. 

XÐt 2 tr−êng hîp : 

Tr−êng hîp 1: T¶i träng P=1 di ®éng ngoµi khoang mµ mÆt c¾t c¾t qua, vµ 
phÝa bªn tr¸i mÆt c¾t ®ã. 

Tr−êng hîp 2: T¶i träng P=1 di ®éng ngoµi khoang mµ mÆt c¾t c¾t qua, vµ 
phÝa bªn ph¶i mÆt c¾t ®ã. 

Ph−¬ng ph¸p mÆt c¾t. 

XÐt 2 tr−êng hîp:  

Tr−êng hîp 1: T¶i träng P=1 ®Æt t¹i tiÕt ®iÓm. 

Tr−êng hîp 2: T¶i träng P=1 kh«ng ®Æt t¹i tiÕt ®iÓm. 

 Trong dµn tÜnh ®Þnh, c¸c §.a.h ph¶n lùc gèi ®−îc vÏ t−¬ng tù nh− §.a.h 
ph¶n lùc gèi cña dÇm tÜnh ®Þnh. 
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2. Bµi to¸n 

a, Bµi to¸n Dµn cã biªn song song.: 

 VÏ ®.a.h ph¶n lùc RA, RB vµ Néi lùc c¸c thanh a, b, c, d vµ e b»ng ph−¬ng 
ph¸p gi¶i tÝch. 

A

1' 2' 3' 4'

1 2 3 4

5'

5 B

1

§.a.h  RB
1

§.a.h  RA

§.a.h  Na

§.a.h  Nb

§.a.h  Nc

§.a.h  Nd

§.a.h  Ne

1/sinα

2d/h

d/h

1/sinα

1

a b e

c

d Thanh biªn d−íi

Thanh biªn trªn

6d

h

 

Gi¶i. 

§ah Na: T¸ch nót A 

Khi P=1 ®Æt t¹i A: 

∑Y = 0. => NA = 0. 
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Khi P=1 di ®éng tõ 1 ®Õn B: 

∑Y = 0. => NA .sinα + RA = 0. 

 => Na = -  
αsin
AR . 

§ah Na = -  
αsin

1
. RA 

§ah Nb: T¸ch nót 1: 

Khi P=1 ®Æt t¹i 1: 

∑Y = 0. => Nb -1 = 0.  => Nb =1 

Khi P=1 ®Æt t¹i c¸c nót cßn l¹i: 

∑Y = 0.  => Nb =0. 

2. Ph−¬ng ph¸p mÆt c¾t : VÏ §ah c¸c thanh c, d, e. 

Ta sÏ vÏ c¸c §ah Nc, Nd , Ne dùa vµo §ah RA, RB. 

Khi P=1 di ®éng tõ A ®Õn 1: 

XÐt c©n b»ng phÇn dµn bªn ph¶i mÆt c¾t 1-1:  

∑Y = 0. => Ne .sinα + RB = 0. => Ne =-  
αsin

1
. RB 

=>§ahNe =-  
αsin

1
.§ah RB 

∑m2 = 0. => NC .h + RB.4d  = 0. => Nc =-  
h
d4 . RB 

 => §ahNc =-  
h
d4 .§ah RB 

∑m1’ = 0. => Nd .h + RB.5d  = 0. => Nd =  
h
d5 . RB 

 => §ahNd =  
h
d5 .§ah RB 

Khi P=1 di ®éng tõ 2 ®Õn B: 

XÐt c©n b»ng phÇn dµn bªn tr¸i mÆt c¾t 1-1: 

N1A

Nb=1

N121

P=1

Nb=0

N12N1A 1
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∑Y = 0. => Ne .sinα − RA = 0. => Ne =  
αsin

1
. RA 

=>§ahNe =  
αsin

1
.§ah RA 

∑m2 = 0. => NC .h + RA.2d  = 0. => NC =-  
h
d2 . RA 

 => §ahNc =-  
h
d2 .§ah RA 

∑m1’ = 0. => Nd .h − RA.d  = 0. => Nd =  
h
d . RA 

 => §ahNd =  
h
d .§ah RA 

Sau khi vÏ ®−îc c¸c §−êng ¶nh h−ëng t−¬ng øng víi hai tr−êng hîp trªn ta 
lÇn l−ît nèi c¸c tung ®é §ah t¹i c¸c nót 1 vµ 2 cña tõng §ah ta ®−îc c¸c §ah 
nh− h×nh vÏ. 
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b. Dµn tæ hîp: Cho dµn tæ hîp nh− h×nh vÏ . 

H·y vÏ §ah c¸c thanh a, b, c, d, e. 

12d
RB

1

17 9

6

1'

A

d

17

1410

1 b

b

5311 1513

128

5'4'3'2'

42

d

RB

16

Bc

b d

e

a

§.a.h  Nc

2

2

§.a.h  Nb

1

1

1
§.a.h  RA

§.a.h  Nd

§.a.h  Na

1
§.a.h  RB

2

1

§.a.h  Ne

 



   61

Trong dµn tæ hîp gåm: Thanh riªng dµn nhá, thanh riªng dµn lín vµ thanh 
chung. Víi mçi lo¹i thanh ta sÏ cã c¸c Ph−¬ng ph¸p vÏ §−êng ¶nh h−ëng kh¸c 
nhau. 

Thanh riªng dµn nhá: Do thanh riªng dµn nhá chÞu t¶i träng côc bé trong 
ph¹m vi dµn nhá. Do vËy ta dïng Ph−¬ng ph¸p tiÕt ®iÓm vÏ riªng §ah thanh ®ã. 

Thanh riªng dµn lín: Cã 2 c¸ch vÏ: 

C¸ch 1: VÏ trùc tiÕp trªn dµn tæ hîp nÕu vÏ ®−îc. 

C¸ch 2: VÏ trªn dµn lín nh−ng ph¶i chó ý ®Õn sù truyÒn lùc tõ dµn nhá sang 
dµn lín. 

Thanh chung : 

C¸ch 1: VÏ trùc tiÕp trªn dµn tæ hîp nÕu vÏ ®−îc. 

C¸ch 2: VÏ riªng §ah thanh ®ã trªn dµn lín vµ dµn nhá sau ®ã céng l¹i. 

¸p dông vµo bµi to¸n trªn: 

VÏ §ah Na, Nb, Nc: Thanh a lµ thanh riªng dµn lín ta vÏ trùc tiÕp trªn dµn 
tæ hîp . Thanh b, c lµ thanh chung ta còng vÏ ®−îc trùc tiÕp trªn dµn tæ hîp. 

Dïng mÆt c¾t 1-1 nh− h×nh vÏ . 

Khi P=1 di ®éng tõ A ®Õn 1: 

XÐt c©n b»ng phÇn dµn bªn ph¶i mÆt c¾t 1-1: 

∑m1 = 0. => Na .h + RB.10d  = 0. => Na =-  
h
d10 . RB =-5 RB 

∑m2’ = 0. => Nc .h − RB.8d  = 0. => Nc =  
h
d8 . RB =4RB 

∑Y = 0. => Nb .sinα − RB = 0. => Nb =  
αsin

1
. RB = 2 . RB 

Khi P=1 di ®éng tõ 9 ®Õn B: 

XÐt c©n b»ng phÇn dµn bªn tr¸i mÆt c¾t 1-1: 

∑m1 = 0. => Na .h + RA.2d  = 0. => Na =-  
h
d2 . RA =- RA 

∑m2’ = 0. => Nc .h − RA.4d  = 0. => Nc =  
h
d4 . RA =2RA 
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∑Y = 0. => Nb .sinα + RA = 0. => Nb = - 
αsin

1
. RA =- 2 . RA 

Trªn ®o¹n 19 ta nèi hai tung ®é §ah t¹i hai ®Çu 1 vµ 9 l¹i víi nhau ta ®−îc 
§ah lùc däc cña c¸c thanh nh− h×nh vÏ. 

VÏ §ah Nd, Ne: Dïng Ph−¬ng ph¸p tiÕt ®iÓm. 

Thanh d: Lµ thanh riªng dµn nhá. T¸ch tiÕt 
®iÓm 9.  

Khi P=1 t¸c dông t¹i 9. 

Nd = 1. 

Khi P=1 kh«ng t¸c dông t¹i 9. 

Nd = 0. 

Thanh e: Lµ thanh riªng dµn lín. T¸ch tiÕt 
®iÓm 3. 

Khi P=1 t¸c dông t¹i 3. 

Nd = 1. 

Khi P=1 kh«ng t¸c dông t¹i 3. 

Nd = 0. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

9

P=1

9

Nd=1

Nb=0

3

3

Ne=1

P=1

Ne=0
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3.5. §−êng ¶nh h−ëng cña vßm ba khíp . 

XÐt kÕt cÊu vßm 3 khíp nh− h×nh vÏ . 

l

C

f

K ϕK    

AH
xK

yK

l2

B H

A K B

l1

1

1

f
l1  

Ky
f
l .1

 

 

xK

VA
0

C

VA

VB
0

BV

 

Kcosϕ

Kcosϕ

Ksin ϕ
 

Ksin ϕ

KN§ah.

Q§ah. K

M§ah. K

H§ah.

V§ah. B

V§ah. A

 

l
f

1. Ksin ϕ

Kϕ
f
l .1cos

 
sin ϕK

Kcosϕ

Kx
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Ta cã c¸c c«ng thøc: 

Ph¶n lùc : VA = VA
0; VB = VB

0; H= 
f

M C
0

 

Néi lùc t¹i mÆt c¾t K: 

MK = M0
K - H.yK; 

QK = Q0
K .cosϕK− H. sinϕK; 

NK = -Q0
K .sinϕK− H. cosϕK; 

Trong ®ã: 

VA
0; VB

0; M0
C lµ ph¶n lùc t¹i gèi A, B vµ m« men t¹i mÆt c¾t C t−¬ng øng 

cña DÇm gi¶n ®¬n cã cïng khÈu ®é. 

M0
K ;Q0

K lµ m« men vµ lùc c¾t t¹i mÆt c¾t K cña DÇm gi¶n ®¬n . 

VËy ta cã c«ng thøc dïng ®Ó vÏ c¸c §−êng ¶nh h−ëng trong vßn 3 khíp. 

Ph¶n lùc : 

§ah VA  = §ah VA
0; 

§ah VB =§ah VB
0; 

§ah H=
f
1  .§ah M0

C; 

Néi lùc t¹i mÆt c¾t K: 

§ah MK =§ah M0
K - yK .§ah H; 

§ah QK = cosϕK .§ah Q0
K − sinϕK .§ah H; 

§ah NK = - sinϕK .§ah Q0
K  − cosϕK .§ah H; 

Dùa vµo c¸c §−êng ¶nh h−ëng ph¶n lùc vµ néi lùc trªn DÇm gi¶n ®¬n cã 
cïng khÈu ®é ta vÏ ®−îc c¸c §−êng ¶nh h−ëng ph¶n lùc vµ néi lùc cña vßm 3 
khíp cã cao ®é khíp ch©n vßm b»ng nhau nh− h×nh vÏ. 
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2. VÏ §−êng ¶nh h−ëng cña vßm 3 khíp b»ng Ph−¬ng ph¸p ®iÓm 
kh«ng. 

K

N

Kϕsin  

ϕsin K
§ah.

xK

ϕcos K

 

§ah.M

§ah.Q

K

K

C

l1

l

yK

A

ϕK    

K

xK

B

f

l2

Fm
Fq

Fn

Fn0 0 b

a1

κ1

κ2

c1

 

a. Néi dung cña Ph−¬ng ph¸p : 

- Ph−¬ng ph¸p ®iÓm kh«ng dùa trªn c¬ së t×m vÞ trÝ t¸c dông cña t¶i träng P=1 
mµ øng víi vÞ trÝ ®ã m« men hoÆc lùc c¾t, lùc däc t¹i  1 mÆt c¾t nµo ®ã b»ng 0. 
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- Sauk hi x¸c ®Þnh ®−îc ®iÓm kh«ng ta sÏ kÕt hîp víi c¸c ®iÓm kh«ng kh¸c ®· 
cã (C¸c vÞ trÝ gèi nèi víi ®Êt ...) ®Ó vÏ §−êng ¶nh h−ëng néi lùc trªn c¬ së DÇm 
gi¶n ®¬n (HoÆc hÖ DÇm tÜnh ®Þnh) cã gèi lµ c¸c ®iÓm kh«ng ®· t×m ®−îc. 

• §−êng ¶nh h−ëng MK 

- Quan s¸t trªn §−êng ¶nh h−ëng MK ®· vÏ ta thÊy: §o¹n ®Çu tiªn cña §ah 
MK gièng nh− §ah M« men t¹i mÆt c¾t K cña DÇm gi¶n ®¬n cã chiÒu dµi t−¬ng 
øng lm lµ kho¶ng c¸ch tõ gèi A tíi ®iÓm Fm cã m« men b»ng 0. 

- VËy nÕu x¸c ®Þnh ®−îc ®iÓm FM ta cã thÓ vÏ ®−îc §ah MK 

- T−¬ng tù víi §ah NK vµ QK ta còng vÏ ®−îc nÕu nh− x¸c ®Þnh ®−îc ®iÓm 
kh«ng FN, FQ t−¬ng øng. 

b. C¸ch vÏ §ah MK, QK, NK b»ng Ph−¬ng ph¸p ®iÓm kh«ng . 

• §−êng ¶nh h−ëng MK 

- KÎ ®−êng th¶ng ®i qua khíp ®Ønh vßm vµ khíp ch©n vßm phÝa bªn kia mÆt 
c¾t. (d1); 

- KÎ ®−êng th¼ng ®i qua khíp  ch©n vßm cßn l¹i vµ di qua mÆt c¾t K. (d2); 

- §−êng d1 vµ d2 c¾t nhau t¹i FM. 

- ChiÒu dµi lm chÝnh lµ h×nh chiÕu b»ng cña ®o¹n nèi khíp A víi FM. 

- Dùa vµo  quan hÖ h×nh häc ta cã: lm = 
fxly

xjl

KK

K

..
..

2 +
; l = l1 + l2 

- VÏ §−êng ¶nh h−ëng MK cña DÇm mét ®Çu thõa cã khÈu ®é nhÞp chÝnh lµ 
lm, ®Çu thõa lµ l1-lm. Sau ®ã vÏ tiÕp trªn DÇm Phô thuéc CB ta sÏ vÏ ®−îc §AH 
MK. (Tr−êng hîp lm<l1). Tr−êng hîp lm>l1 ta sÏ xÐt sau (Th−êng gÆp khi vÏ 
§AH trong khung 3 khíp). 

• §−êng ¶nh h−ëng  QK: 

- X¸c ®Þnh ®iÓm kh«ng Fq; 

- KÎ ®−êng th¼ng ®i qua khíp ®Ønh vßm vµ khíp ch©n vßm phÝa bªn kia mÆt 
c¾t. (d1); 

- KÎ ®−êng th¼ng ®i qua khíp  ch©n vßm cßn l¹i vµ song song víi tiÕp tuyÕn 
cña ®−êng congvßm t¹i K. (d3); 

- §−êng d1 vµ d3 c¾t nhau t¹i FQ. 
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- ChiÒu dµi lq chÝnh lµ h×nh chiÕu b»ng cña ®o¹n th¼ng nèi FQ víi khíp ch©n 
vßm phÝa mÆt c¾t K. 

- ChiÒu dµi lq x¸c ®Þnh b»ng quan hÖ h×nh häc. 

• C¸ch vÏ §−êng ¶nh h−ëng QK: 

• VÏ §−êng ¶nh h−ëng QK cña DÇm cã chiÒu dµi lq sau ®ã nh©n víi (cosϕK) 
kÐo dµi vÒ phÝa ph¶i gÆp ®−êng dãng tõ C xuèng t¹i 1 ®iÓm, nèi ®iÓm ®ã víi 
®iÓm b»ng kh«ng ë gèi B ta ®−îc §−êng ¶nh h−ëng QK cña vßm 3 khíp. 

• §−êng ¶nh h−ëng NK: 

- X¸c ®Þnh ®iÓm kh«ng FN: 

- KÎ ®−êng th¼ng d4 ®i qua khíp ch©n vßm cã mÆt c¾t K vµ vu«ng gãc víi tiÕp 
tuyÕn cña vßm t¹i mÆt c¾t K. 

- Hai ®−êng d1 vµ d4 gÆp nhau t¹i FN. 

- Dãng ®iÓm FN xuèng ®−êng chuÈn ta ®−îc ®iÓm FN. 

- T¹i ®iÓm øng víi vÞ trÝ cña gèi A, tõ ®−êng chu¶n ta dãng lªn 1 ®o¹n b»ng 
sinϕK (®o¹n aa1). Nèi FN víi a1, kÐo dµi gÆp ®−êng dãng tõ K xuèng ë K1vµ 
®−êng dãng tõ C xuèng ë C1. Nèi c1b, tõ a kÎ ®−êng th¼ng song song víi a1c1 
gÆp ®−êng dãng tõ K xuèng ë K2. Ta ®−îc ak2k1kc1b lµ §−êng ¶nh h−ëng NK 
mang dÊu ©m. 

- C¸c §−êng ¶nh h−ëng MK, QK, NK nh− h×nh vÏ. 
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3.6. C«ng dông cña §−êng ¶nh h−ëng . 

1. Dïng §−êng ¶nh h−ëng ®Ó tÝnh néi lùc cña kÕt cÊu : 

• Sauk hi ®· vÏ ®−îc c¸c §−êng ¶nh h−ëng néi lùc ta sÏ ®i x¸c ®Þnh néi lùc do 
tõng lo¹i t¶i träng g©y ra. 

• T¶i träng t¸c dông lªn kÕt cÊu gåm: 

- T¶i träng tËp trung. 

- T¶i träng ph©n bè. 

- M« men tËp trung. 

a. T¶i träng tËp trung. 

XÐt §−êng ¶nh h−ëng S (S cã thÓ lµ ph¶n lùc, m« men, lùc c¾t, lùc däc) chÞu 
t¸c dông cña t¶i träng tËp trung tõ P1, P2 tíi Pn-1,Pn. C¸c tung ®é §−êng ¶nh 
h−ëng S t−¬ng øng víi c¸c t¶i träng P1, P2,...., Pn-1, Pn lµ y1, y2, ....,yn-1, yn. 

P1 P2

y1 y2

P3

y3

Pn

yn
§.a.h S

 

Néi lùc Sp do c¸c t¶i träng tËp trung g©y ra lµ: 

Sp = P1.y1+P2.y2 +....+Pn-1.Pn = ∑
=

n

i 1

Pi.yi. 

Trong ®ã tung ®é §−êng ¶nh h−ëng S : Yi cã thÓ mang dÊu +, - hoÆc b»ng 0 

n: lµ sè t¶i träng tËp trung t¸c dông . 

b. T¶i träng ph©n bè: 

XÐt t¶i träng ph©n bè q(x) t¸c dông lªn kÕt cÊu cã §−êng ¶nh h−ëng S. 
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y

dx

b

b

a

a

x

§.a.h S

q(x)

T¶i träng ph©n bè

 

XÐt 1 ph©n tè lùc tËp trung : dp= qx.dx. 

Néi lùc do dp g©y ra : 

ds = y.dp = qx.y.dx. 

VËy néi lùc S do tËp trung ph©n bè qx g©y ra lµ : 

      S = ∫
b

a

dxyqx ..  

Trong ®ã: 

qx lµ t¶i träng ph©n bè. 

y: Lµ tung ®é §−êng ¶nh h−ëng t−¬ng øng víi qx. 

NÕu t¶i träng ph©n bè ®Òu : qx = q0 = const. 

ba §.a.h S

qo

Ωab

T¶i träng ph©n bè ®Òu

 

=> S=q0. ∫
b

a

dxy.  

MÆt kh¸c : 

abΩ = ∫
b

a

dxy.  lµ diÖn tÝch cña §−êng ¶nh h−ëng S trªn ®o¹n ab. 

S = q0. abΩ  

c. M« men tËp trung : 
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XÐt §−êng ¶nh h−ëng S cã m« men tËp trung M t¸c dông : 

a b

y+Δy

P P

M

y
Δx

§.a.h S

 

Ta Ph©n tÝch m« men M thµnh cÆp ngÉu lùc P víi c¸nh tay ®ßn: Δx; 

M = P. Δx. 

VËy néi lùc S do cÆp ngÉu lùc g©y ra lµ. 

S = P.(y+Δy)-Py = P. Δy 

Mµ  P = 
x

M
Δ

 

=> S= M. 
x
y

Δ
Δ  = M.tgϕ. 

NÕu trªn §−êng ¶nh h−ëng S cã nhiÒu m« men tËp trung t¸c dông : 

S = ∑
=

±
n

i 1

Mi.tgϕi. 

Trong ®ã: ϕ lµ gãc tiÕp tuyÕn cña §−êng ¶nh h−ëng t¹i ®iÓm cã m« men tËp 
trung t¸c dông. 

TÝch sè (Mi.tgϕi ) mang dÊu + nÕu M quay thuËn chiÒu Kim ®ång hå vµ ϕ 

gãc lµ gãc ®ång biÕn. HoÆc M quay ng−îc chiÒu K§H vµ gãc ϕ lµ gãc nghÞch 
biÕn. 
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d. VÝ dô: 

VÝ dô 1: Cho kÕt cÊu nh− h×nh vÏ. H·y tÝnh M, Q t¹i mÆt c¾t K b»ng Ph−¬ng 
ph¸p dïng §−êng ¶nh h−ëng . 

20 KN5 KN/m
40 KN.m

4m 2m 2m 4m

K
C A B

3

2

1
§.a.h M

1.5

0.5

1

1
§.a.h Q0.5

K

K

 

Gi¶i: 

• B−íc 1: VÏ §AH MK, QK: 

DÇm  ABC lµ DÇm mót thõa do ®ã ta vÏ ngay ®−îc c¸c §AH MK, QK; 

• B−íc 2: TÝnh MK, QK: 

T¶i träng t¸c dông lªn DÇm gåm c¶ t¶i träng tËp trung, t¶i träng ph©n bè vµ 
m« men tËp trung. Do vËy néi lùc sÏ tÝnh theo c«ng thøc. 

S =∑
=

n

i 1

Pi.yi. + q0. abΩ  + ∑
=

±
m

i 1

Mi.tgϕi. 

TÝnh MK:   

  MK = 20.1 - 40.tgϕM - 5.0,5.3.4;  tgϕM = 0.25. 

     = -20 KN.m.  

TÝnh QK:  

QK  = 20.0,5 - 40. tgϕQ +5.0,5.4;  tgϕQ = 0.125. 

  = 10 KN. 
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VÝ dô 2: Cho kÕt cÊu nh− h×nh vÏ. H·y tÝnh c¸c ph¶n lùc gèi RA, RB , Néi lùc 
c¸c thanh Na, Nb, Nc b»ng Ph−¬ng ph¸p dïng §−êng ¶nh h−ëng. 

50 KN

2m

6x4m

b
α

3'

3
c

a

H 2

RA

45°

2'1'

A 21

20 KN 2
RB

5'4'

B54

100 KN

4m

1

1

A§.a.h R

2

1

2

2  2

5/6
1/2 1/6

1

1/3

2/3 4/3

5     /6 /2

/6

2 2

2

/32

1
1/2

5/61/6
§.a.h R B

§.a.h Nb

§.a.h Na

§.a.h Nc  
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Gi¶i: 

• B−íc 1: VÏ c¸c §AH . 

§ah RA, §ah RB : Gièng nh− §ah RA, §ah RB cña DÇm gi¶n ®¬n AB. 

§ah Na: Dïng Ph−¬ng ph¸p tiÕt ®iÓm: T¸ch nót A. 

Khi P=1 t¸c dông t¹i A: RA=1. 

∑Y = 0 => Na = 0. 

Khi P=1 t¸c dông ngoµi vÞ trÝ A:  

∑Y = 0  => Na.sinα + RA = 0. 

 => Na = -
αsin

1 RA; α=450  ; sinα =
2
2  

=> Na = - 2  RA 

§ah Nb: Dïng mÆt c¾t 1-1: 

Khi P=1 di ®éng tõ A->1: XÐt c©n b»ng phÇn Dµn bªn ph¶i mÆt c¾t 1-1: 

∑M2 = 0 => Nb.4 + RB.4.4 = 0. =>Nb = -4.RB 

Khi P=1 di ®éng tõ 2->B: XÐt c©n b»ng phÇn Dµn bªn tr¸i mÆt c¾t 1-1: 

∑M2 = 0 => Nb.4 + RA.4.2 = 0. =>Nb = -2.RA 

§ah Nc: Dïng mÆt c¾t 2-2: 

Ta dÔ dµng Chøng minh ®−îc A lµ giao ®iÓm cña hai thanh 23 vµ 2’3’. 

Khi P=1 di ®éng tõ A->2: XÐt c©n b»ng phÇn Dµn bªn ph¶i mÆt c¾t 2-2: 

∑MA = 0 => Nb.4 + RB.4.4 = 0.  

Dùa vµo quan hÖ h×nh häc ta cã: Tam gi¸c AH3 lµ tam gi¸c vu«ng c©n t¹i H. 

=>rc = 2
4.3  = 6 2  m. 

=>Nc = -
2

4 .RB = -2 2 . RB . 

Khi P=1 di ®éng tõ 3->B: XÐt c©n b»ng phÇn Dµn bªn tr¸i mÆt c¾t 2-2: 

∑MA = 0 => Nc.rc + RA.0 = 0. =>Nc = 0. 
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=> §ah Na, Nb, Nc nh− h×nh vÏ . 

• B−íc 2: TÝnh néi lùc c¸c thanh b»ng §−êng ¶nh h−ëng . 

Ph¶n lùc RA, RB.  

RA = 20. 
6
5   + 50. 

2
1    +100. 

2
1  = 

3
175  KN 

RB = 20. 
6
1   + 50. 

2
1    +100. 

6
5  = 

3
335  KN 

Néi lùc c¸c thanh a, b, c: 

Na = -20. 
6

25   + 50. 
2
2    +100. 

6
2  = -

3
2175  KN 

Nb = -20. 
3
2   - 50.1   -100. 

3
1  = -

3
290  KN 

Nc = -20. 
3
2    = -

3
220  KN 
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VÝ dô 3: Cho kÕt cÊu nh− h×nh vÏ. H·y tÝnh m« men, lùc c¾t t¹i c¸c mÆt c¾t 
i, j b»ng Ph−¬ng ph¸p §−êng ¶nh h−ëng. 

10 KN/m20 KN
40 KN.m 100 KN.m

3m 3m 4m 4m 4m 3m 3m2m

§.a.h Mi

§.a.h Qi

§.a.h Mj

§.a.h Qj

3

1 1

2

3 1.5

0.51

1

2/3

 

Gi¶i: 

• B−íc 1: VÏ c¸c §ah Mi, Qi, Mj, Qj.  

• B−íc 2: TÝnh Mi, Qi, Mj, Qj b»ng §−êng ¶nh h−ëng . 

Mi
 Ph¶i = -20.3 = -60 KN.m 

Mi
Tr¸i   =- 20.3- 40. 3

3
 = -100 KN.m 

Mj
Tr¸i= -10.(0,5.8.2) + 100.tgϕ Ph¶i = -130 KN.m;    tgϕ Ph¶i

 =- 3
5.1
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Mj
Ph¶i= -10.(0,5.8.2) + 100.tgϕTr¸i = -30 KN.m;    tgϕTr¸i

 = 3
5.1

 

Qi   = 100.tg00  + 20.1  = 20 KN. 

Qj 
tr¸i  = Qj 

Ph¶i = 10 KN. 

 

Chó ý: 

NÕu m« men tËp trung ®Æt t¹i ®Ønh cña §−êng ¶nh h−ëng d¹ng tam gi¸c 

hoÆc ®a gi¸c (T¹i vÞ trÝ cã 2 gi¸ trÞ ϕ lµ ϕ tr¸i  vµ  ϕ ph¶i) th× t¹i ®ã ta ph¶i tÝnh c¶ 
hai gi¸ trÞ m« men bªn tr¸i vµ bªn ph¶i mÆt c¾t. 

Hai g¸ trÞ m« men M tr¸i  vµ MPh¶i sÏ c©n b»ng víi m« men ngo¹i lùc t¹i ®ã. 

M tr¸i  + MPh¶i +M = 0 

M

ϕ

Ph¶i
ϕ

Tr¸i

M M
M

Tr¸i Ph¶i

Tr¸iM    =130
Ph¶i

100 KN.m

M    =30  KN.m 
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2. VÞ trÝ bÊt lîi nhÊt cña t¶i träng. 

a. §Þnh nghÜa: 

VÞ trÝ bÊt lîi nhÊt cña t¶i träng lµ vÞ trÝ mµ t¶i träng ®Æt t¹i ®ã sÏ g©y ra gi¸ 
trÞ néi lùc lín nhÊt cña ®¹i l−îng cÇn nghiªn cøu . 

b. §−êng ¶nh h−ëng cã d¹ng ®a gi¸c: 

§ah S

y4y3y2
y1

y4+Δy4y3+Δy3y2+Δy2y1+Δy1

e

d
c

a

b

P
Δx

4P3

Δx

2P1P
ΔxΔx

α3
α2 α4

 

Tr−êng hîp 1: 

Khi gi÷ nguyªn vÞ trÝ t¸c dông cña t¶i träng: 

Néi lùc t−¬ng øng lµ: 

S1= P1.y1 + P2.y2 + P3.y3 + P4.y4  

Tr−êng hîp 2: 

DÞch ®oµn t¶i träng sang bªn ph¶i mét ®o¹n Δx: 

Néi lùc t−¬ng øng lµ: 

S2= P1.(y1 + Δy1) + P2.(y2 + Δy2) + P3.(y3 + Δy3) + P4.(y4 + Δy4);  

XÐt ΔS = S2-S1 = P1. Δy1+ P2. Δy2+ P3. Δy3+ P4. Δy4 

NÕu ë tr−êng hîp 1: S1 lµ néi lùc lùc lín nhÊt th× : ΔS <0; 

XÐt quan hÖ gi÷a Δx vµ Δyi 

Ta cã: Δyi= Δx.tgαi 

=> ΔS = Δx.(P1.tgα1+ P2.tgα2+ P3.tgα3+ P4.tgα4) <0; 

V× Δx>0 nªn  (P1.tgα1+ P2.tgα2+ P3.tgα3+ P4.tgα4) <0; 
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VËy ®Ó ΔS<0 th× b¾t buéc ph¶i cã Ýt nh©t mét t¶i träng P nµo ®ã trong ®oµn 
t¶i träng ph¶i ®Æt ë ®Ønh §AH. 

VËy  

xΔ :ΔS<0 => ∑ Pi.tgαi < 0;    (1) (§oµn t¶i träng dÞch chuyÓn sang ph¶i); 

T−¬ng tù: 

xΔ :ΔS<0 => ∑ Pi.tgαi > 0;    (2) (§oµn t¶i träng dÞch chuyÓn sang tr¸i); 

C«ng thøc 1 vµ 2 lµ ®iÒu kiÖn ®Ó x¸c ®Þnh vÞ trÝ bÊt lîi nhÊt cña ®oµn t¶i 
träng trªn §−êng ¶nh h−ëng h×nh ®a giac. 

Kinh nghiÖm tÝnh to¸n cho thÊy: Khi t¶i träng cã trÞ sè lín nhÊt trong ®oµn 
t¶i träng ®Æt lªn ®Ønh §−êng ¶nh h−ëng cã tung ®é lín nhÊt th× sÏ ®−îc vÞ trÝ bÊt 
lîi nhÊt cña t¶i träng. 

VËy ®Ó t×m ®−îc vÞ trÝ bÊt lîi nhÊt cña ®oµn t¶i träng trªn §−êng ¶nh h−ëng 
ta thùc hiÖn theo tr×nh tù sau: 

• §Æt ®oµn t¶i träng lªn §−êng ¶nh h−ëng sa«ch t¶i träng lín nhÊt trong 
®oµn ë vÞ trÝ cã ®Ønh cao nhÊt cña §−êng ¶nh h−ëng . 

• Cho ®oµn t¶i träng xª dÞch sang tr¸i vµ sang ph¶i mét ®o¹n Dx. Sau ®ã 
kiÓm tra l¹i hai ®iÒu kiÖn t−¬ng øng trong c«ng thøc1 vµ 2. NÕu tho¶ m·n th× vÞ 
trÝ ®ã lµ vÞ trÝ bÊt lîi nhÊt cña t¶i träng . 

c. §−êng ¶nh h−ëng cã d¹ng tam gi¸c. 

XÐt ®oµn t¶i träng gåm c¸c t¶i träng tËp trung P1, P2, ...., Pn. ®Æt trªn §−êng 
¶nh h−ëng tam gi¸c trong ®ã cã t¶i träng P5= Pk t¸c dông trªn ®Ønh §−êng ¶nh 
h−ëng. 

c

§ah S

Pph¶iPtr¸i

Pn5 6P 7P .....P4PP3P21P

ba

α β
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Gäi Ptr¸i vµ Pph¶i lÇn l−ît lµ hîp lùc cña c¸c lùc bªn tr¸i vµ bªn ph¶i ®Ønh 
§−êng ¶nh h−ëng . 

NÕu vÞ trÝ ta ®ang xÐt lµ vÞ trÝ bÊt lîi nhÊt cña t¶i träng th× ph¶i tho¶ m·n 
®iÒu kiÖn: 

xΔ : Ptr¸i.tgα + ( Pph¶i+Pk).tgβ < 0 (3) (§oµn t¶i träng dÞch chuyÓn sang 

ph¶i); 

xΔ : Ptr¸i.tgα + ( Pph¶i+Pk).tgβ < 0 (4) (§oµn t¶i träng dÞch chuyÓn sang 

tr¸i); 

Trong ®ã : 

tgα =
a
c ; tgβ =

b
c ; 

xΔ : 
b

P
a

PP k PhaiTrai >
+ (5) 

xΔ : 
b

PP
a

P k+
< PhaiTrai (6) 

C«ng thøc 5 vµ 6 dïng ®Ó x¸c ®Þnh vÞ trÝ bÊt lîi nhÊt cña t¶i träng trªn 
§−êng ¶nh h−ëng. 

Chó ý: 

NÕu t¶i träng ph©n bè ®Òu th× ta sÏ cã ®iÒu kiÖn duy nhÊt 

b
P

a
P PhaiTrai > (6) 

 

 

 

 

 

 

 

 



   80

3.7. T¶i träng r¶i ®Òu thay thÕ t−¬ng ®−¬ng. 

1. §Þnh nghÜa: 

• T¶i träng r¶i ®Òu thay thÕ t−¬ng ®−¬ng lµ lo¹i t¶i träng r¶i ®Òu quy ®æi tõ 
t¶i träng thùc tÕ ®−îc ®¹t t¹i vÞ trÝ bÊt lîi nhÊt cña t¶i träng trªn §−êng ¶nh 
h−ëng. 

• VËy néi lùc tÝnh theo t¶i träng t−¬ng ®−¬ng sÏ lµ:  

  Smax = qt®.Ω  (1) 

Trong ®ã: 

Ω: Lµ diÖn tÝch §−êng ¶nh h−ëng t−¬ng øng víi chiÒu dµi ®Æt t¶i. 

qt®: t¶i träng t−¬ng xÕp trªn §−êng ¶nh h−ëng. 

MÆt kh¸c:  

S=∑Pi.yi+∑qi. Ωi (2) 

Trong ®ã: 

Ωi: Lµ diÖn tÝch §−êng ¶nh h−ëng t−¬ng øng víi chiÒu dµi ®Æt t¶i qi. 

qi: T¶i trängr¶i ®Òu trªn 1 phÇn  §−êng ¶nh h−ëng. 

Pi.yi: T¶i träng tËp trung vµ tung ®é §−êng ¶nh h−ëng t−íng øng. 

Tõ 1 vµ 2 : 

=> qt®= 
Ω

Ω+∑ ∑ iiii .. qyP
 

- Trong X©y dùng CÇu ®−êng, ta th−êng gÆp ®oµn t¶i träng lµ ®oµn «t«, 
®oµn tµu ho¶ hay ®oµn ng−êi. 

- Trong Quy Tr×nh 79 cña Bé GTVT th× tÊt c¶ c¸c t¶i träng «t« vµ xe ho¶ 
®Òu ®−îc quy vÒ t¶i träng r¶i ®Òu t−¬ng ®−¬ng vµ ®−îc lËp thµnh b¶ng tra s½n 
dïng ®Ó tÝnh to¸n thiÕt kÕ c«ng trÝnh cÇu ®−êng. Cßn t¶i träng ng−êi lu«n ®−îc 
lÊy lµ: 300 Kg/m2. 

- Trong Quy Tr×nh 2001 cña Bé GTVT th× t¶i träng «t« ®−îc xÕp trùc tiÕp 
trªn §−êng ¶nh h−ëng. 

2. §oµn t¶i träng «t«: 
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• T¶i träng tiªu chuÈn «t« ®−îc chia lµm c¸c cÊp sau: 

H6, H8, H10, H13, H30. 

C¸ch bè trÝ c¸c ®oµn xe «t«: 

- §oµn xe tiªu chuÈn: H6, H8, H10, H13. 

0.3P 0.7P 0.35P 0.95P 0.3P 0.7P 0.3P 0.7P

4m 8m 4m 4m 4m 8m 4m 8m8m

⇒

H−íng xe ch¹y

 

- §oµn xe tiªu chuÈn: H30. 

6m 1.6m

0.4P0.4P0.2P0.2P 0.4P0.4P

10m 6m 1.6m 10m

H−íng xe ch¹y

⇒

0.2P 0.4P0.4P

10m1.6m6m
 

• §oµn t¶i träng xe ho¶: 

Chia lµm 4 cÊp: 

CÊp 1: Z10. ( Z=10T); 

CÊp 2:Z18 ( Z=18T); 

CÊp 3: Z22( Z=22T); 

CÊp 4: Z26 ( Z=26T); 

C¸ch bè trÝ c¸c ®oµn xe xe ho¶: 

 

1.51.5 1.5

3 4 51

1.5 1.5

2 0.42Z 

8

0.3Z 
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4. T×m vÞ trÝ bÊt lîi nhÊt ®èi víi c¸c ®oµn «t« vµ xe ho¶: 

ViÖc t×m vÞ trÝ bÊt lîi nhÊt cña t¶i träng trªn §−êng ¶nh h−ëng lµ t−¬ng ®èi 
phøc t¹p. Trong qu¸ tr×nh t¶i träng thiÕt kÕ, ng−êi ta th−êng dïng t¶i träng r¶i 
®Òu t−¬ng ®−¬ng qt® do ®ã rÊt thuËn lîi cho viÖc t×m vÞ trÝ bÊt lîi nhÊt cña ®oµn 
t¶i träng. 

§èi víi §−êng ¶nh h−ëng tam gi¸c: 

§Ó cã ®−îc qt® ta ph¶i tra b¶ng c¨n cø vµo : 

ChiÒu dµi §−êng ¶nh h−ëng (l).  

TrÞ sè: 
l
a

=α ; 

Víi : 

a: ChiÒu dµi theo ph−¬ng ngang 
phÇn §−êng ¶nh h−ëng cã c¹nh ng¾n 
h¬n. 

l: ChiÒu dµi §−êng ¶nh h−ëng. 

§èi víi §−êng ¶nh h−ëng ®a gi¸c: 

§Ó tÝnh ®−îc néi lùc ta dïng 1 trong 
hai c¸ch: 

C¸ch 1: XÕp t¶i trùc tiÕp lªn §−êng ¶nh h−ëng . 

C¸ch 2: Coi §−êng ¶nh h−ëng ®a gi¸c xÊp xØ lµ §−êng ¶nh h−ëng tam gi¸c 
cã ®−êng cao lµ ®Ønh cao nhÊt cña §−êng ¶nh h−ëng ®a gi¸c. 

=> qt®. 

=> X¸c ®Þnh vÞ trÝ bÊt lîi nhÊt. 

 

 

 

 

 

 

a b

l

§ah S

§ah S

§ah S
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b¶ng t¶I träng t−¬ng ®−¬ng cña ®oµn « t« h-10 (T/m) 

VÞ trÝ ®Ønh cña tam gi¸c VÞ trÝ ®Ønh cña tam gi¸c 
λ (m) 

ë gi÷a ë L/4 ë ®Çu 
λ (m) 

ë gi÷a ë L/4 ë ®Çu 

4 4.75 4.78 4.75 32 1.23 1.29 1.37 

5 3.80 3.80 4.08 40 1.15 1.16 1.27 

6 3.17 3.30 3.66 50 1.09 1.09 1.19 

8 2.38 2.67 2.81 60 1.05 1.05 1.13 

10 2.16 2.23 2.54 70 1.01 1.02 1.08 

12 1.94 1.99 2.31 80 0.99 1.00 1.05 

14 1.76 1.86 2.08 90 0.97 0.97 1.03 

16 1.59 1.73 1.71 100 0.96 0.96 1.01 

20 1.40 1.57 1.67 120 0.94 0.94 0.98 

24 1.35 1.44 1.57 140 0.92 0.92 0.96 

28 1.30 1.34 1.45 160 0.91 0.91 0.94 

b¶ng t¶I träng t−¬ng ®−¬ng cña ®oµn « t« h-30 (T/m) 

VÞ trÝ ®Ønh cña tam gi¸c VÞ trÝ ®Ønh cña tam gi¸c 
λ (m) 

ë gi÷a ë L/4 ë ®Çu 
λ (m) 

ë gi÷a ë L/4 ë ®Çu 

4 7.20 6.80 9.60 32 1.76 2.06 2.46 

5 6.53 7.55 8.06 40 1.76 1.90 2.29 

6 5.87 6.58 6.93 50 1.76 1.79 2.17 

8 4.80 5.20 5.47 60 1.76 1.78 2.08 

10 4.03 4.29 4.70 70 1.74 1.74 2.02 

12 3.47 3.80 4.10 80 1.74 1.74 2.00 

14 3.16 3.40 3.62 90 1.74 1.74 1.97 

16 2.89 3.08 3.24 100 1.72 1.74 1.93 

20 2.45 2.57 2.87 120 1.72 1.72 1.90 

24 2.13 2.22 2.78 140 1.70 1.71 1.68 

28 1.93 2.13 2.60 160 1.70 1.71 1.68 
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b¶ng t¶I träng t−¬ng ®−¬ng cña xe xb80 vµ x60 (T/m) 

XB80 cã ®Ønh ë XB80 cã ®Ønh ë 

λ (m) ë gi÷a nhÞp 
vμ 1/4L 

ë ®Çu 

X60 cã 
®Ønh bÊt kú

λ (m) ë gi÷a nhÞp 
vμ 1/4L 

ë ®Çu 

X60 cã 
®Ønh bÊt kú

4 18.00 22.00 12.00 22 6.48 6.67 4.83 

5 16.64 20.50 12.00 24 6.00 6.17 4.48 

6 16.00 18.67 11.67 26 5.58 5.73 4.17 

7 15.02 16.97 11.02 28 5.22 5.33 3.90 

8 14.00 15.50 10.31 30 4.91 5.01 3.67 

9 13.04 14.22 9.63 32 4.62 4.71 3.46 

10 12.15 13.12 9.00 36 4.15 4.22 3.10 

12 10.67 11.33 7.92 40 3.76 3.82 2.81 

14 9.47 9.95 7.04 50 3.05 3.08 2.28 

16 8.50 8.67 6.33 60 2.56 2.59 1.92 

18 7.70 8.00 5.74 70 2.21 2.22 1.65 

20 7.04 7.28 5.25 80 1.94 1.95 1.45 
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5. VÝ dô: TÝnh néi lùc c¸c thanh Na, Nb trong dµn sau b»ng c¸ch dïng t¶i 
träng t−¬ng ®−¬ng khi cã ®oµn xe H30 ch¹y qua. 

6x10m
a

b

2

2

A 10
m

§.a.h  Na

§.a.h  Nb

B

4/3

5   /62  

Gi¶i: 

B−íc 1: VÏ §−êng ¶nh h−ëng Na, Nb; 

B−íi 2: Tra b¶ng t¶i träng t−¬ng ®−¬ng ®Ó cã: qt®
a; q

t®
b; 

TÝnh qt®
a : Víi l=60 m; a=

60
20 =0.3333; H30. 

Tra b¶ng vµ Néi suy => qt®
a =1.7542 ( T/m). 

TÝnh qt®
b : Víi l=60 m; a=

60
10 =0.1667; H30. 

Tra b¶ng vµ Néi suy => qt®
a =1.912 ( T/m). 

B−íc 3: TÝnh Na, Nb: 

Na = qt®
a. Ωa =1.7542.(0.5.

3
4 .60)= 70.168  T. 

Nb = qt®
b. Ωb =1.912.(-0.5. 2

6
5 .60)=-67.5994  T. 
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Ch−¬ng 4. TÝnh chuyÓn vÞ t¹i mét ®iÓm trªn 

            kÕt cÊu tÜnh ®Þnh. 

 

4.1. Kh¸i niÖm biÕn d¹ng vμ chuyÓn vÞ. 

- D−íi t¸c dông cña c¸c nh©n tè : T¶i träng, nhiÖt ®é thay ®æi vµ chuyÓn 
vÞ c−ìng bøc; kÕt cÊu sÏ bÞ biÕn d¹ng uèn , kÐo, nÐn hoÆc tr−ît, xo¾n. 

- BiÕn d¹ng cña kÕt cÊu lµ tæng hîp c¸c chuyÓn vÞ cña tÊt c¶ c¸c ®iÓm trªn 
kÕt cÊu. Hay nãi kh¸c ®i, khi kÕt cÊu bÞ biÕn d¹ng, hÇu hÕt c¸c ®iÓm trªn kÕt 
cÊu sÏ bÞ dÞch chuyÓn tíi vÞ trÝ míi . Sù dÞch chuyÓn vÞ trÝ cña 1 ®iÓm khi kÕt 
cÊu bÞ biÕn d¹ng gäi lµ chuyÓn vÞ cña ®iÓm ®ã. 

- ChuyÓn vÞ bao gåm : chuyÓn vÞ ®−êng vµ chuyÓn vÞ gãc xoay. 

- XÐt kÕt cÊu khung chÞu t¶i träng t¸c dông nh− h×nh vÏ. 

D−íi t¸c dông cña t¶i träng, ®iÓm C sÏ dÞch chuyÓn tíi vÞ trÝ C’.  

A B

q

P ΔiP

ΔkP

C
C'

k

i 

 

CC’ gäi lµ chuyÓn vÞ toµn phÇn cña ®iÓm C. CC’ ®−îc ph©n tÝch thµnh 2 

thµnh phÇn: ΔkP vµ ΔiP. 

ΔkP: ChuyÓn vÞ cña ®iÓm C theo ph−¬ng k do t¶i träng g©y ra. 

ΔiP: ChuyÓn vÞ cña ®iÓm C theo ph−¬ng i do t¶i träng g©y ra. 

Gäi δkPvµ δiP ChuyÓn vÞ ®¬n vÞ cña ®iÓm C theo ph−¬ng k vµ i do t¶i träng 
g©y ra. 
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ΔkP=δkP.P; 

ΔiP=δiP.P; 

NÕu trªn kÕt cÊu cã n t¶i träng t¸c dông th× theo nguyªn lý céng t¸c dông : 

ΔkP=ΔkP1+ΔkP2+ΔkP3+......+ΔkPn=∑
=

n

i 1
(δkPi.Pi); 

ΔiP=ΔiP1+ΔiP2+ΔiP3+......+ΔiPn=∑
=

n

i 1
(δiPi.Pi); 

C¸c gi¶ thiÕt trong tÝnh to¸n: 

- VËt liÖu lµm kÕt cÊu lµ ®µn håi, ®ång nhÊt vµ ®¼ng h−íng. 

- KÕt cÊu lµm viÖc trong giíi h¹n ®µn håi (BiÕn d¹ng nhá), do ®ã quan hÖ 
gi÷a øng suÊt vµ biÕn d¹ng tu©n theo ®Þnh luËt Hook. 

- Khi tÝnh chuyÓn vÞ ta ¸p dông nguyªn lý céng t¸c dông. 
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4.2. C¸c kh¸i niÖm vÒ c«ng vμ nguyªn lý c«ng kh¶ dÜ. 

Cã rÊt nhiÒu Ph−¬ng ph¸p tÝnh chuyÓn vÞ nh−ng Ph−¬ng ph¸p th«ng dông 
nhÊt lµ Ph−¬ng ph¸p: Dïng nguyªn lý b¶o toµn vÒ c«ng ®Ó tÝnh chuyÓn vÞ . 

1. C«ng thùc cña ngo¹i lùc: 

BA
PK

K

K' Δkk

EJ

 

yA

ΔkkO
Δ

P

Δds  

XÐt DÇm gi¶n ®¬n chÞu t¸c dông cña lùc tËp trung Pk t¹i K 

=> §iÓm K sÏ chuyÓn dÞch tíi K’. 

C«ng do Pk g©y nªn trªn chuyÓn vÞ ®¬n vÞ Δds lµ vi ph©n c«ng dT: 

VËy c«ng do Pk g©y ra chuyÓn vÞ Δkk lµ: 

T= ∫ ∫∫
Δ ΔΔ

Δ
Δ

=Δ=
kk kkkk

ds
c

dsPdT x
0 00

.  

Trong ®ã : 

c: lµ ®é cøng ®¬n vÞ cña kÕt cÊu: Δ= Px.c. 

=>   T=
c2

2Δ  

=>   T= Δ.
2
1 P  
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§Æc ®iÓm: Do lùc t¨ng dÇn tõ gi¸ trÞ 0 tíi Pk nªn trong biÓu thøc tÝnh c«ng 
cña ngo¹i lùc cã thªm sè 1/2 

C«ng cña m« men ngo¹i lùc:  

T= ϕ.
2
1 M  

Trong ®ã : 

ϕ: lµ gãc quay t¹i mÆt c¾t cã m« men t¸c dông. 

b. C«ng thùc cña néi lùc: 

dsP1
P2

Q

M

N

ds

M+dM

N+dN

Q+dQ

 

D−íi t¸c dông cña ngo¹i lùc, nhiÖt ®é thay ®æi hay chuyÓn vÞ c−ìng bøc. 
(Víi kÕt cÊu siªu tÜnh). Trong kÕt cÊu ph¸t sinh néi lùc. Tr−êng hîp tæng qu¸t, 
néi lùc bao gåm 3 thµnh phÇn: M, Q, N. 

XÐt kÕt cÊu DÇm gi¶n ®¬n chÞu t¸c dông cña lùc nh− h×nh vÏ . 

XÐt ph©n tè cã chiÒu dµi däc theo trôc thanh lµ ds: 

Coi c¸c néi lùc trªn  2 mÆt c¾t cña ph©n tè lµ ngo¹i lùc t¸c dông . 

Ta ®i tÝnh thÕ n¨ng biÕn d¹ng do tõng thµnh phÇn g©y ra. 

• ThÕ n¨ng biÕn d¹ng ®µn håi do riªng lùc däc g©y ra : 

NN

ds

ds+Δds

EF
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Theo §Þnh luËt Hook: 

Δds=
EF

dsN. ; 

 ThÕ n¨ng biÕn d¹ng : 

 dU = 
EF

dsNdsN ..
2
1.

2
1 2

=Δ  

• ThÕ n¨ng biÕn d¹ng do M sinh ra: 

M M

ds

Δdϕ
EJ

 

D−íi t¸c dông cña M, ph©n tè ds chØ bÞ quay ®i mét gãc: Δdϕ 

Theo §Þnh luËt Hook: 

Δdϕ  = 
EJ

dsM ..
2
1 2

; 

ThÕ n¨ng biÕn d¹ng uèn:  

dUM =
EJ

dsMdM
2

..
2
1.

2
1 2

=Δ ϕ  

• ThÕ n¨ng biÕn d¹ng ®µn håi do riªng lùc c¾t g©y ra : 

QQ

ds

Δγdϕ
2

 

BiÕn d¹ng tr−ît Δγ cña ph©n tè do riªng Q g©y ra: 

Δγ =
GF
Q

GJb
SQ

G
.

.
. μτ

== ; 

ThÕ n¨ng biÕn d¹ng do lùc c¾t g©y ra:  
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dUQ =
GF

dsQdsQ
2

....
2
1 2

μγ = ; 

Trong ®ã: 

μ: HÖ sè phô thuéc vµo h×nh d¹ng tiÐt diÖn thanh. 

• ThÕ n¨ng biÕn d¹ng ®µn håi toµn phÇn cu¶ ph©n tè lµ tæng thÕ n¨ng 
do c¸c lùc g©y ra. 

dU = dUM+ dUQ+ dUN 

 dU =
EJ

dsM
2

..
2
1 2

+
GF

dsQ
2

..
2

μ +
EF

dsN ..
2
1 2

; 

 U= ∫
l

dU = ∫
l EJ

dsM
2

..
2
1 2

+ ∫
l GF

dsQ
2

..
2

μ + ∫
l EF

dsN ..
2
1 2

 

VËy c«ng cña néi lùc lµ:  

V=-U 

DÊu - lµ do khi ®−a ra c«ng thøc ta ®· gi¶ sö néi lùc lµ ngo¹i lùc. 

VËy: 

 V= ∫
l EJ

dsM
2

..
2
1 2

+ ∫
l GF

dsQ
2

..
2

μ + ∫
l EF

dsN ..
2
1 2

 

Theo ®Þnh luËt b¶o toµn n¨ng l−îng ta cã quan hÖ gi÷a c«ng cña néi lùc vµ 
ngo¹i lùc. 

T=-V; 

2. C«ng gi¶ cña néi vµ ngo¹i lùc: 

a. C«ng gi¶ cña ngo¹i lùc: 

§Þnh nghi¨: 

C«ng gi¶ (C«ng cã thÓ) lµ c«ng sinh ra bëi hÖ lùc nµy víi chuyÓn vÞ t−¬ng 
øng do mét lùc kh¸c hay nguyªn nh©n kh¸c sinh  ra. 

XÐt hai tr−êng hîp ®Æt lùc 1 vµ 2 trªn DÇm gi¶n ®¬n : 
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P1
Δ21

1 2 1

1 2 2
Δ12

P2

1

Δ12

2

P2P1

Δ21  

Tr−êng hîp 1: 

D−íi t¸c dông cña lùc P1 th× t¹i vÞ trÝ 2 sÏ cã chuyÓn vÞ Δ21; 

Tr−êng hîp 2: 

D−íi t¸c dông cña lùc P2 th× t¹i vÞ trÝ 1 sÏ cã chuyÓn vÞ Δ12; 

VËy theo ®Þnh nghÜa th×: 

C«ng gi¶ cña ngo¹i lùc P1 lµ: 

T1=P1. Δ12 

C«ng gi¶ cña ngo¹i lùc P2 lµ: 

T1=P1. Δ12 

b. C«ng gi¶ cña néi lùc : 

XÐt hai tr¹ng th¸i chÞu lùc trªn cïng mét kÕt cÊu: 

Pk

"k"

Pi ds

ds

"i"
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C«ng gi¶ cña néi lùc : 

dV=- ( Mi. Δdϕ + Ni.Δdϕ + Qi.Δdϕ ); 

=> V= )...( k
i

k
i

k
i dQdsNdM γϕ Δ+Δ+Δ−∑∫ ; 

MÆt kh¸c: 

Δdϕκ = EJ
dsM k .

; 

 

Δdδκ = 
EF

dsN k .
; 

 

Δdγκ = 
GF

dsQk .
μ ; 

VËy :  V=- ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ ++ ∑∫∑∫∑∫ ds

EF
NNds

GF
QQds

EJ
MM kikiki ..μ  
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4.3. C¸c ®Þnh lý vÒ sù t−¬ng hç trong hÖ ®μn håi tuyÕn tÝnh. 

1. §Þnh lý t−¬ng hç vÒ c«ng (§Þnh lý Betti): 

XÐt hai tr−êng hîp ®Æt lùc trªn cïng 1 hÖ kÕt cÊu: 

P1

Δ11

1 2
P2

2

Δ21

P2

Δ22

Δ11
21 1

Δ12

P1

Δ22

 

Tr−êng hîp 1: 

C«ng tæng céng lµ: 

T1=T11+T22+T12; 

Tr−êng hîp 2: 

C«ng tæng céng lµ: 

T2=T22+T11+T21; 

Trong ®ã: 

T22,T11 lµ c«ng thËt; 

T21 lµ c«ng gi¶; 

Do hÖ lµm viÖc trong giíi h¹n ®µn håi nªn: T1=T2 

=> T12=T21 

§Þnh lý t−¬ng hç: 

C«ng gi¶ do lùc ë tr¹ng th¸i 1 g©y ra ë tr¹ng th¸i 2 b»ng c«ng gi¶ do néi lùc 
ë tr¹ng th¸i 2 g©y ra ë tr¹ng th¸i 1 ; 

2. §Þnh lý t−¬ng hç cña chuyÓn vÞ ®¬n vÞ: 

XÐt hai tr¹ng th¸i chÞu lùc trªn cïng mét kÕt cÊu ; 
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P1=1

δ12
P2=1

δ21

2

1

 

Tõ §Þnh lý t−¬ng hç : 

=> T12=T21; 

MÆt kh¸c: 

T12= P1.δ12=1.δ12; 

T21= P2.δ21=1.δ21; 

VËy :      δ21=δ21 

2. §Þnh lý t−¬ng hç cña ph¶n lùc ®¬n vÞ : 

XÐt 2 tr¹ng th¸i chÞu lùc trªn cïng mét kÕt cÊu : 

"k"

Δ=1

"i"

Δ=1

rki

rik  

Theo §Þnh lý t−¬ng hç: 

=> Tik=Tki; 

MÆt kh¸c:          Tik= rik.1; 

Tki= rki.1; 

VËy :  r21=r21  
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4. §Þnh lý t−¬ng hç gi÷a chuyÓn vÞ ®¬n vÞ vµ ph¶n lùc ®¬n vÞ: 

XÐt 2 tr¹ng th¸i chÞu lùc trªn cïng mét kÕt cÊu : 

"i"

rki

P2

rki

"k"

Δ=1

 

Theo §Þnh lý t−¬ng hç: 

=> Tik=Tki; 

MÆt kh¸c: 

Tik= rki.1+1.δik; 

Tki= 0; 

=>  rki.1+1.δik=0; 

VËy :     δik = - rki 
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4.4. tÝnh chuyÓn vÞ cña mét ®iÓm trªn kÕt cÊu. 

1. C«ng thøc tÝnh chuyÓn vÞ do t¶i träng: 

XÐt kÕt cÊu khung chÞu t¶i träng nh− h×nh vÏ. 

q

P

A

C'
C

ΔkP

k

k

A

k

k

P=1B
C

P

"k"
'Tr¹ng th¸i ®¬n vÞ"'Tr¹ng th¸i thùc"

"P"

 

Ta cÇn x¸c ®Þnh chuyÓn vÞ t¹i ®iÓm C theo ph−¬ng k-k: Δkp; 

§Ó x¸c ®Þnh ta lËp tr¹ng th¸i gi¶ (Tr¹ng th¸i ®¬n vÞ) b»ng c¸ch cho 1 lùc ®¬n 
vÞ P=1 t¸c dông t¹i ®iÓm C theo ph−¬ng k-k. 

Theo §Þnh lý t−¬ng hç: 

Vkp=-Tkp; 

Trong ®ã: 

Tkp = 1. Δkp; 

Mµ:  Vkp=-
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
++ ∑∫∑∫∑∫ ds

EF
NN

ds
GF

QQ
ds

EJ
MM kpkpkp .

μ  

VËy:   Δkp =
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
++ ∑∫∑∫∑∫ ds

EF
NN

ds
GF

QQ
ds

EJ
MM kpkpkp .

μ   (*); 

C«ng thøc * lµ c«ng thøc tæng qu¸t x¸c ®Þnh chuyÓn vÞ t¹i 1 ®iÓm do t¶i 
träng g©y ra. (C«ng thøc Morr); 

Trong c«ng thøc * cã ®Çy ®ñ 3 thµnh phÇn chuyÓn vÞ do tõng thµnh phÇn néi 
lùc M, Q, N g©y ra. 

Trong tÝnh to¸n tuú thuéc lo¹i kÕt cÊu mµ c¸c chuyÓn vÞ thµnh phÇn do M, 
Q, N g©y ra lµ kh¸c nhau. Thµnh phÇn chuyÓn vÞ nµo nhá ta cã thÓ bá qua tøc lµ 
ta bá qua thµnh phÇn néi lùc Ýt ¶nh h−ëng tíi chuyÓn vÞ cÇn tÝnh. 
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Ch¼ng h¹n : Víi kÕt cÊu dµn, néi lùc trong kÕt cÊu chØ cã duy nhÊt lµ lùc däc 
trôc vËy c«ng thøc tÝnh chuyÓn vÞ lµ: 

Δkp =∑
=

n

i i

kipi ds
EF

NN

1

.
 

Trong ®ã: n lµ sè thanh trong dµn; 

§Ó tÝnh chuyÓn vÞ t¹i mét ®iÓm ta thùc hiÖn theo tr×nh tù sau: 

B−íc 1: LËp tr¹ng th¸i ®¬n vÞ. (tr¹ng th¸i “k”); 

B−íc 2: ViÕt biÓu thøc néi lùc ë c¶ hai tr¹ng th¸i “P” vµ “k”; 

B−íc 3: Thay vµo c«ng thøc tÝnh chuyÓn vÞ. 

VÝ dô 1: 

Cho kÕt cÊu nh− h×nh vÏ. 

q

ql/2

BA C

l
l/2

z

ql/2

EJ

CA B

1/21/2

P=1

A

1/l

B

1/l

M=1

"k1"

"k2"

 

TÝnh chuyÓn vÞ th¼ng ®øng t¹i ®iÓm C vµ gãc quay t¹i B; 

Gi¶i 

TÝnh ΔC↓ : 

¸p dông c«ng thøc tÝnh chuyÓn vÞ tuy nhiªn ta bá qua c¸c thµnh phÇn 
chuyÓn vÞ rÊt nhá do lùc c¾t vµ lùc däc g©y ra. 
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ΔC↓  = ∑ ∫ ds
EJ

MM kp  (1); 

• B−íc 1: LËp tr¹ng th¸i ®¬n vÞ. (tr¹ng th¸i “k”); 

• B−íc 2: ViÕt biÓu thøc néi lùc ë c¶ hai tr¹ng th¸i “P” vµ “k”; 

- §o¹n AC: ( 0<z<0.5l); 

MP= ).(
22

.
2

2

zlqzqzzql
−=− ; 

Mk=0.5z; 

- §o¹n CB: ( 0.5l<z<l); 

MP= ).(
22

.
2

2

zlqzqzzql
−=− ; 

Mk=0.5z-1.(z-0.5l)=0.5(l-z); 

• B−íc 3: Thay vµo c«ng thøc tÝnh chuyÓn vÞ (1). 

ΔC↓  = ∑ ∫ ds
EJ

MM kp  ; 

ΔC↓  = ∫∫ −−+−
l

l

l

dzzlzlqz
EJ

dzzzlqz
EJ

2

2

0

)..(
2
1).(

2
1..

2
1).(

2
1  

ΔC↓  =
EJ

ql
48

4

 

ΔC↓  >0 chøng tá chiÒu chuyÓn vÞ tõ trªn xuèng d−íi. 

TÝnh ϕB: 

Bá qua ¶nh h−ëng cña Q vµ N : 

ϕB= ∑ ∫ ds
EJ

MM kp  (2); 

Thùc hiÖn theo tr×nh tù nh− trªn  ta cã: 

ϕB=
EJ

ql
24

3

−  
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ϕB<0 VËy chiÒu quay t¹i mÆt c¾t B ng−îc chiÒu kim ®ång hå. 

 

VÝ dô 2: Cho dµn chÞu t¶i träng nh− h×nh vÏ ; EF=const; 

TÝnh ΔA↓  ; 

 

A

P=1

56.57

-40

1.414

-1

3x4m

4m

A

40KN

 

 

Gi¶i: 

• B−íc 1: LËp tr¹ng th¸i ®¬n vÞ. (tr¹ng th¸i “k”); 

• B−íc 2: TÝnh néi lùc  ë c¶ hai tr¹ng th¸i “P” vµ “k”; 

• B−íc 3: Thay vµo c«ng thøc tÝnh chuyÓn vÞ (1). 

ΔΑ↓  = 
EFEF

S
EF

NN
i

kp 13.5254).1).(40(657,5.141,1.57,56
=

−−+
=∑  ; 

ΔA↓  >0 chøng tá chiÒu chuyÓn vÞ tõ trªn xuèng d−íi. 
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2. C«ng thøc tÝnh chuyÓn vÞ do nhiÖt ®é thay ®æi g©y ra: 

 

"k"A

B
C

P=1
k

k

A

C'
C
Δkt

k

k

t1
0

0
2t

0
1t  > 2t

0

0
1t

 

 

Gi¶ sö kÕt cÊu khung ABC chÞ t¸c dông cña nhiÖt ®é thay ®æi t1
0 vµ t2

0 

TÝnh chuyÓn vÞ tÞ ®iÓm C theo ph−¬ng k-k d−íi t¸c dông cña nhiÖt ®é thay ®æi . 

LËp tr¹ng th¸i gi¶ “k”; 

Theo §Þnh lý t−¬ng hç c«ng ta cã: 

Tkt = -Vkt; 

Víi  

Tkl =1.Δkt; (1) 

Vkt=- [ ]∑∫∑∫ Δ+Δ t
k

t
k dsNdM .. ϕ   (2); 

TÝnh Δdϕt vµ Δdst 

h1
h2

h

ds

αt1ds

αt2ds

Δds

Δdϕ

 

Δdϕt = ds
s
tt )( 21−α ; 

Δdst = dshtht
h

)..( 1221 +
α ; 
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Thay Δdϕt vµ Δdst vµo 1vµ 2: 

Δkt= dsM
h
tt

k∫
− )( 21α + dsNhtht

h
k∫+ )..( 1221

α ; 

Víi 

dsM k∫ =
kMΩ  lµ diÖn tÝch biÓu ®å m« men cña kÕt cÊu ë tr¹ng th¸i “k”;  

dsN k∫ =
kNΩ  lµ diÖn tÝch biÓu ®å lùc däc cña kÕt cÊu ë tr¹ng th¸i “k”;  

Tæng qu¸t: 

Δkt= ∑
−
h
tt 21α

kMΩ +∑ + )..( 1221 htht
h
α

kNΩ  

Tr−êng hîp tiÕt diÖn ®Òu: h1=h2 ; 

Δkt= ∑
−

±
h
tt 21α

kMΩ +∑ +± 212
ttα

kNΩ  

 

Trong ®ã: 

α : lµ HÖ sè d·n në v× nhiÖt lµ . 

kMΩ  lµ diÖn tÝch biÓu ®å m« men cña kÕt cÊu ë tr¹ng th¸i “k”;  

kNΩ  lµ diÖn tÝch biÓu ®å lùc däc cña kÕt cÊu ë tr¹ng th¸i “k”;  

Víi kÕt cÊu dµn:  

NhiÖt ®é hai bªn :t1
0 = t2

0 = t; 

Δkt= ∑± ..tα iki SN .  

Trong ®ã: 

kiN lµ lùc däc trong thanh thø i cña kÕt cÊu ë tr¹ng th¸i “k”; 

iS  lµ chiÒu dµi thanh thø i; 

Quy t¾c lÊy dÊu trong c«ng thøc: 

NÕu biÕn d¹ng cña thanh do nhiÖt ®é g©y ra cïng chiÒu víi biÕn d¹ng cña 

thanh do néi lùc cña thanh ë tr¹ng th¸i “k” sinh ra ta lÊy dÊu +; 
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Ng−îc l¹i ta lÊy dÊu -; 

VÝ dô: 

Cho kÕt cÊu khung chÞu t¸c dông cña nhiÖt ®é thay ®æi nh− h×nh vÏ . H·y 
tÝnh chuyÓn vÞ ngang t¹i C biÕt thanh cã tiÕt diªn ®Òu vµ cã chiÒu cao thanh lµ h. 

HÖ sè d·n në v× nhiÖt lµ α. 

BA

C

4m

4m

60

6040 60
oo o

o
40o

B

o
60

B

A

C

B B

C

A

B

1 1

P=1

1

P=1

1

1

1

14

4

M
K K

N

 

Gi¶i: 

B−íc 1: LËp tr¹ng th¸i ®¬n vÞ. (tr¹ng th¸i “k”); 

B−íc 2: vÏ biÓu ®å m« men, lùc däc ë tr¹ng th¸i  “k”:  

B−íc 3: Thay vµo c«ng thøc tÝnh chuyÓn vÞ. 

=> chuyÓn vÞ ngang t¹i C: 

CΔ = ∑
−

±
h
tt 21α

kMΩ +∑ +± 212
ttα

kNΩ  

Ta lËp b¶ng tÝnh sau: 

 

Thanh 
h
tt 21−  

2
21 tt +

 kMΩ  
kNΩ  

h
tt 21−± α

kMΩ  212
tt +±

α
kNΩ

AB 
h
20  50 8 4 

h
α160

+  α200+  

BC 
h
20  50 8 4 

h
α160

+  α200+  

CD 0 60 0 4 0 α240−  

Tæng ∑=
h

α320
+  ∑= α160+  
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VËy :   

CΔ =
h

α320
+ α160+ = )12(160 ++

h
α  

CΔ >0 => chiÒu cña chuyÓn vÞ h−íng tõ tr¸i sang ph¶i. 

3. ChuyÓn vÞ do chuyÓn vÞ c−ìng bøc g©y ra: 

XÐt kÕt cÊu khung chÞu t¸c dông cña chuyÓn vÞ c−ìng bøc nh− h×nh vÏ. 

TÝnh chuyÓn vÞ t¹i ®iÓm C theo ph−¬ng k-k; 

A A "k"

k

k

ΔkΔ

C
C'

k

k

P=1
C

B

a

b

ϕ

R2

R1
M3

 

LËp tr¹ng th¸i gi¶ “k”; 

TÝnh c¸c thµnh phÇn ph¶n lùc t¹i vÞ trÝ liªn kÕt víi ®Êt chÞu chuyÓn vÞ c−ìng 
bøc: R1, R2, M3; 

Theo §Þnh lý t−¬ng hç c«ng:  

TkΔ=TΔk; 

MÆt kh¸c: 

TkΔ=1. ΔkΔ- R1.a-R2.b-M3.ϕ=0; 

TΔk=0; 

=>1. ΔkΔ- R1.a-R2.b-M3.ϕ=0; 

=> ΔkΔ = R1.a+R2.b+M3.ϕ; 

=> ΔkΔ = ∑ iiR Δ± .  (1); 

Trong ®ã: 
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Δi: chuyÓn vÞ c−ìng bøc trªn kÕt cÊu theo ph−¬ng i; 

Ri: Ph¶n lùc t¹i vÞ trÝ cã chuyÓn vÞ c−ìng bøc do t¶i träng ®¬n vÞ P=1 t¸c 
dông theo ph−¬ng k-k g©y ra. 

Quy t¾c lÊy dÊu: 

LÊy dÊu + khi Ri vµ Δi ng−îc chiÒu nhau. 

LÊy dÊu - khi Ri vµ Δi cïng chiÒu nhau. 

4.TÝnh chuyÓn vÞ t¹i mét ®iÓm do c¶ t¶i träng, nhiÖt ®é thay ®æi vµ chuyÓn 
vÞ c−ìng bøc g©y ra. 

 

6xd

A B

h

Δ

 

 

Theo nguyªn lý céng t¸c dông : 

Δk = ΔkP + Δkt + ΔkΔ 

Trong ®ã: 

ΔkP , Δkt , ΔkΔ  lÇn l−ît lµ chuyÓn vÞ do riªng t¶i träng, nhiÖt ®é thay ®æi vµ 
chuyÓn vÞ c−ìng bøc g©y ra. 

Chó ý: 

Trong thùc tÕ ta cã thÓ gÆp bµi to¸n mét sè thanh trong dµn chÕ t¹o sai chiÒu 
dµi Khi ®ã chuyÓn vÞ t¹i mét ®iÓm nót trªn dµn theo ph−¬ng k lµ: 

 ΔkΔ = ∑ Δ± iNi .  

Víi Ni: lùc däc trong thanh dµn bÞ chÕ t¹o sai dµi Δi  

LÊy dÊu (+) khi Ni vµ Δi cïng chiÒu. 
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VÝ dô 1: TÝnh chuyÓn vÞ th¼ng ®øng t¹i D vµ chuyÓn vÞ gãc xoay t¹i E cña 
kÕt cÊu: 

 

8m 4m 2m 4m

A B C D E

ϕ

b 

a

B EDC

B
E

DC

A

A

P=1

4

1/2

0
"kΔ"

"kϕ"

1/8

0 1
M=1

4m8m 4m2m

4m8m 4m2m
 

 

Gi¶i: 

B−íc 1: LËp tr¹ng th¸i “k” 

TÝnh c¸c ph¶n lùc t¹i ngµm A t−¬ng øng víi tõng tr¹ng th¸i. 

B−íc 2: TÝnh chuyÓn vÞ theo c«ng thøc (*): 

TÝnh  ΔDΔ = ∑ Δ± iRi.  = - a.
2
1  -4. ϕ  =  - )8.(

2
1 ϕ+a  

ϕΕΔ  =  a.
8
1  + 1. ϕ  =   ϕ+

8
a  

Ta thÊy ΔDΔ < 0 => VËy chiÒu chuyÓn vÞ cña D ng−îc víi chiÒu lùc ®¬n vÞ p 
= 1. 
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VÝ dô 2: TÝnh chuyÓn vÞ th¼ng ®øng t¹i ®iÓm D vµ chuyÓn vÞ ngang t¹i E cña 

kÕt cÊu. BiÕt Δ = 12.ϕ 

3m

2m 3m

ϕ

D E

B C

Δ

Δ

CB

ED

B C

D E

P=1

0

0

1

1

P=1

2

2

"kD"

"kE"
 

LËp tr¹ng th¸i “k” 

TÝnh  ΔD ↓  = +2. ϕ 

 Δ+Δ+−=Δ .1.12ϕE  = 22. ϕ 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   108

4.5. Ph−¬ng ph¸p nh©n biÓu ®å néi lùc Verexaghin 

Khi tÝnh chuyÓn vÞ t¹i mét ®iÓm trªn kÕt cÊu do t¸c dông cña t¶i träng g©y 
ra, chóng ta ph¶i gi¶ quyÕt viÖc tÝnh tÝch ph©n: 

I = ∫ ds
EJ

MpMk.  ( xÐt trªn mét ®o¹n thanh ). 

NÕu EJ = const vµ c¸c hµm Mk ; Mp lµ hµm liªn tôc, cã Ýt nhÊt mét hµm lµ 
bËc nhÊt th× ta  cã thÓ thay thÕ viÖc lÊy tÝch ph©n b»ng ph−¬ng ph¸p nh©n biÓu 
®å. 

(yk)

O α

xk

dΩMP

a b

ba

M
K

M
K

P
M

M
P

 

=> I = 
EJ
1  . dsMpMk ..∫  

MÆt kh¸c: Mp.ds = d MpΩ  ( vi ph©n diÖn tÝch Mp ). 

=> I = 
EJ
1  . ∫Mk .d MpΩ  

víi Mk  = yk = xk . tgα 

VËy: 

I = 
EJ
1 . Mpdtgax

b

a
k Ω∫ ..  = 

EJ
1 .tgα Mpdx

b

a
k Ω∫ .  = 

EJ
1 .tgα. xk. MpΩ  
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=> I = 
EJ
1 .yk. MpΩ   

=> I = ∫ ds
EJ

MpMk.  = 
EJ
1 . MpΩ . ycΩ  

Trong ®ã: yc lµ tung ®é ë biÓu ®å ®−êng th¼ng øng víi träng t©m ë biÓu ®å 
lÊy diÖn tÝch. 

Chó ý c¸c tr−êng hîp cã thÓ x¶y ra: 

- Ph−¬ng ph¸p nh©n biÓu ®å chØ thùc hiÖn ®−îc khi c¶ hai biÓu ®å lµ c¸c hµm 
liªn tôc. NÕu mét trong hai biÓu ®å lµ hµm kh«ng liªn tôc th× ta ph¶i chia thµnh 
hai hay nhiÒu biÓu ®å liªn tôc. 

- NÕu Mp, Mk  cïng lµ hµm bËc nhÊt th× ta cã thÓ lÊy diÖn tÝch cña biÓu ®å 
nµo còng ®−îc sau ®ã nh©n víi tung ®é biÓu ®å cßn l¹i øng víi träng t©m cña 
biÓu ®å ®· lÊy diÖn tÝch. 

- Mét trong hai biÓu ®å Mp, Mk  lµ ®−êng cong, biÓu ®å cßn l¹i lµ ®−êng 
th¼ng th× diÖn tÝch ph¶i ®−îc lÊy trªn biÓu ®å ®−êng cong. 

- NÕu hai biÓu ®å cïng mét bªn (cïng chiÒu, cïng dÊu) th× ta lÊy dÊu (+), 
ng−îc l¹i dÊu (-). 

- BiÓu ®å phøc t¹p ta ph¶i chia thµnh nhiÒu biÓu ®å ®¬n gi¶n ®Ó nh©n. 

VÝ dô c¸c tr−êng hîp nh©n biÓu ®å c¬ b¶n: 

1. Mp, Mk  cïng lµ d¹ng h×nh ch÷ nhËt. 

K
M

M
P

a

b

C( Träng t©m)

yk=b

l

l/2

 

 (MP).( Mk ) = bla )..(±  ( DiÖn tÝch Mp.yC.Mk ) 

                    = alb )..(±  (DiÖn tÝch Mk .yCMp ) 
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2. Mp vµ Mk  cã mét biÓu ®å lµ Δ ; mét biÓu ®å lµ ch÷ nhËt. 

0
K

M

M
P

yC=b

l/3

l

C

b

a

 

( Mp ).( Mk ) = bla )..
2
1(±  

3. Mp, Mk  cïng cã d¹ng tam gi¸c: 

l/3

yC=2b/3

C
a

b

l

P
M

M
K

 

(MP).( Mk ) = bla
3
2)..

2
1(  

4. Mp, Mk : Mét biÓu ®å d¹ng h×nh thang, mét biÓu ®å d¹ng h×nh ch÷ nhËt. 

a

c

l

P
M

M
K

b
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(MP).( Mk ) = lba .
2

)( + .c 

5. Mp, Mk : Mét biÓu ®å h×nh thang, mét biÓu ®å d¹ng tam gi¸c. 

a

c
K

M

P
M

l

b

 

C¸ch1: Chia h×nh thang thµnh mét h×nh ch÷ nhËt + 1 tam gi¸c. 

(MP).( Mk ) = clbclba
3
1)..(.

3
2.).(

2
1

+⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ −  

C¸ch 2: Chia h×nh thang thµnh hai tam gi¸c. 

(MP).( Mk ) = clbcla
3
1)..

2
1(

3
2)...

2
1( +  

6. (MP), ( Mk ): Mét Parabol bËc 2; mét tam gi¸c. 

b
K

M

P
M

l

a
C

l/4

yC=3b/4

Parabol BËc 2

 

(MP).( Mk ) = clbcla
3
1)..

2
1(

3
2)...

3
1( +  

7. Mp lµ h×nh phøc t¹p, Mk  lµ bËc nhÊt ( h×nh thang ). 
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a

bl/2

l

f

a

b

l/3

C1

l/3

f

C2

yd ycyb
 

Chia biÓu ®å Mp (h×nh a) thµnh 3 biÓu ®å, sau ®ã lÇn l−ît nh©n víi (MK). 

Ta cã:        (MP).( Mk ) = dcb ylfylbyla )..
3
2()..

2
1()...

2
1( −−  

*) DiÖn tÝch vµ to¹ ®é träng t©m cña Parabol bËc n: 

a Parabol BËc n

xC

C

l  

DiÖn tÝch: la
n

..
1

1
+

=Ω ; Träng t©m C: xC= = 
2+n

l
 

VÝ dô ¸p dông 

VÝ dô 1: Cho kÕt cÊu (h×nh vÏ ). H·y tÝnh chuyÓn vÞ ngang t¹i D; chuyÓn vÞ 
gãc xoay t¹i C.  
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10 KN/m

4m 4m

4m

A C

D E

B

P=1

40

20

40

40

2

2

0.5
0.5

0.5

M
P

M
KC

M
KD

M=1

KN.m

 

Gi¶i: 

LËp tr¹ng th¸i ®¬n vÞ “k” 

VÏ (Mp); ( KDM ) vµ ( KCM ) 

Thùc hiÖn nh©n biÓu ®å: 

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ +−+==Δ 1.4.20.

3
22.

3
2.4.40.

2
10.4.402.

3
2.40.4.

2
11)).((1

EJ
MMp

EJ
D KD  

=> 
EJ

D
3
160

−=Δ  <0 => ChiÒu DΔ  h−íng tõ tr¸i sang ph¶i. 

cϕ  = ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ +++−=

2
1.

2
1.4.20.

3
2

2
1.

3
2.4.40.

2
1

2
1.4.40

2
1.

3
2.40.4.

2
11)).((1

EJ
MMp

EJ KC  

=> cϕ  = 
EJ3

280  

VÝ dô 2: TÝnh chuyÓn vÞ th¼ng t−¬ng ®èi theo ph−¬ng th¼ng ®øng gi÷a hai 
®iÓm 1 vµ 2. EJ=hs. 
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5 KN/m 20 KN

3m 3m 4m

1
1

P=1

P=1

120

10
43.5

KN.m

P
M

K
M

 

Gi¶i: 

LËp tr¹ng th¸i “k” 

§Ó tÝnh chuyÓn vÞ ®−êng t−¬ng ®èi gi÷a hai ®iÓm ta ®Æt mét cÆp lùc ®¬n vÞ 
p=1 cïng ph−¬ng ng−îc chiÒu vµo hai ®iÓm ®ã. 

§Ó tÝnh chuyÓn vÞ gãc xoay t−¬ng ®èi gi÷a hai mÆt c¾t ta ®Æt mét cÆp 
m«men ®¬n vÞ M =1 ng−îc chiÒu nhau vµo bai mÆt c¾t ®ã. 

VÏ c¸c biÓu ®å MP ; KM . 

Nh©n biÓu ®å: 

.4.
2
1.4.10.

3
24.

3
2.4.120.

2
11

)5,0.
3
25,3.(3.60.

2
1

2
)45.3(.3.605,3.

3
2.60.3.

2
11)).(.(1

12

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ −

+⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ ++

+
+==Δ

EJ

EJ
MkMp

EJ
 

Tõ ®ã cã:  

EJ
67.1816

12 =Δ  
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4.6. Ph−¬ng ph¸p t¶I träng ®μn håi. 

1. Kh¸i niÖm: 

XÐt kÕt cÊu chÞu t¸c dông cña träng nh− h×nh vÏ. D−íi t¸c dông cña t¶i träng 
kÕt cÊu sÏ bÞ biÕn d¹ng. §Ó tÝnh vµ vÏ biÓu ®å ®é vâng cña kÕt cÊu ttheo mét 
ph−¬ng nµo ®ã ta cã thÓ dïng ph−¬ng ph¸p tÝnh chuyÓn vÞ t¹i tõng ®iÓm sau ®ã 
nèi l¹i víi nhau, víi c¸ch nµy ta ph¶i lÆp ®i lÆp l¹i mét bµi to¸n tÝnh chuyÓn vÞ 
nhiÒu lÇn, mÊt rÊt nhiÒu thêi gian. Ph−¬ng ph¸p t¶i träng ®µn håi chÝnh lµ 
ph−¬ng ph¸p tÝnh vµ vÏ biÓu ®å ®é vâng nhanh vµ ®¬n gi¶n. 

di-2 di-1 di di+1 di+2

di-2 di-1 di di+1 di+2

 

XÐt mét ph©n tè chiÒu dµi ds t¹i ®iÓm i chÞu t¸c dông cña t¶i träng Pi vµ lùc 
c¾t t¹i 2 bªn mÆt c¾t. Ta cã: 

1i i iP Q Q += −  

Trong ®ã: 

1
1 1

i i i
i i

Q M M
d d−= − +  

1 1
1 1

1 1
i i i

i i

Q M M
d d+ +

+ +

= − +  

VËy:  1 1
1 1

1 1 1 1
i i i i

i i i i

P M M M
d d d d− +

+ +

⎛ ⎞
= − + + +⎜ ⎟

⎝ ⎠
  (1) 
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NÕu ta so s¸nh víi biÓu ®å m« men do c¸c t¶i träng tËp trung t¸c dông trªn 
dÇm tÜnh ®Þnh sinh ra th× ta thÊy h×nh d¹ng cña biÓu ®å ®é vâng gièng nh− biÓu 
®å m« men do c¸c lùc tËp trung nµo ®ã (Wi gäi lµ t¶i träng ®µn håi) t¸c dông 
trªn mét dÇm gi¶. 

VËy ta cã biÓu thøc x¸c ®Þnh Wi t−¬ng tù nh− biÓu thøc (1). 

 1 1
1 1

1 1 1 1
i i i i

i i i i

W y y y
d d d d− +

+ +

⎛ ⎞
= − + + +⎜ ⎟

⎝ ⎠
   (2) 

Wi chÝnh lµ tæng chuyÓn vÞ gãc xoay t¹i ®iÓm i c¶u kÕt cÊu. §Ó x¸c ®ÞnhWi 
ta thùc hiÖn nh− sau: 

• LËp tr¹ng th¸i gi¶ b»ng c¸ch cho cÆp ngÉu lùc ®¬n vÞ t¸c dông t¹i 
®iÓm i. 

DÇm thËt DÇm Gi¶

A B A B

A AB C B C

A BAB

 

• LËp c¸c biÓu thøc néi lùc cña kÕt cÊu ë tr¹ng th¸i thùc (Do t¶i träng 
g©y ra). 

• LËp c¸c biÓu thøc néi lùc cña kÕt cÊu ë tr¹ng th¸i gi¶. 

X¸c ®Þnh chuyÓn vÞ theo c«ng thøc: 

  
.i ip p pi

i

M M Q Q N N
W ds ds ds

EJ GF EF
μ

⎡ ⎤
= + +⎢ ⎥

⎢ ⎥⎣ ⎦
∑ ∑ ∑∫ ∫ ∫   (*); 

 

Trong ®ã: iM iQ iN  lµ c¸c hµm néi lùc cña kÕt cÊu ë tr¹ng th¸i gi¶ ( tr¹ng 

th¸i do mét ®«i ngÉu lùc ®¬n vÞ ®Æt t¹i ®iÓm i). 

§èi víi kÕt cÊu dµn:   
. ip

i

N N
W ds

EF
= ∑∫  
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§èi víi kÕt cÊu khung, dÇm:  
ip

i

M M
W ds

EJ
= ∑∫  

• Sau khi tÝnh ®−îc Wi ta ®Æt chóng t¹i i trªn dÇm gi¶. NÕu Wi>0 th× 
chiÒu cña Wi h−íng tõ trªn xuèng d−íi. 

• VÏ biÓu ®å m« men do Wi g©y ra trªn dÇm gi¶ ta ®−îc biÓu ®å ®é 
vâng cña kÕt cÊu. 

VÝ dô: Cho kÕt cÊu chÞu t¸c dông cña t¶i träng nh− h×nh vÏ. H¨y tÝnh vµ vÏ 
biÓu ®å ®é vâng cña kÕt cÊu b»ng ph−¬ng ph¸p t¶i träng ®µn håi. 

 

MP

Mi

M KN.m

2m

6 KN/m

1

30 KN

4m 4m

2 4 5

24
12

48

12

3

ii-1 1+1

1+1ii-1

di+1di

i 1+1i-1

i 1+1i-1

 

Gi¶i: 

Chia dÇm lµm 5 ®o¹n, d= 2m. 

VÏ biÓu ®å MP 

TÝnh Wi theo c«ng thøc: 

( ) ( )1
1 1

1

2 2
6 6

i i
i i i i i

i i

S SW M M M M
EJ EJ

+
− +

+

= + + +  (kÕt qu¶ cña (MP)x(Mi)) 

V× d=2m vµ EJ=hs nªn: 

( )1 1
1 4

3i i i iW M M M
EJ − += + +  

VËy:  
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   1
28W
EJ

= ; 2
24W
EJ

= − ; 3
72W
EJ

= − ; 4
32W
EJ

= − ; 

§Æt t¶i träng ®µn håi lªn dÇm gi¶ vµ vÏ biÓu ®å m« men ta ®−îc ®−êng cong 
®µn håi cña kÕt cÊu. 

 


