
 

CHUYEÅN VÒ – NOÄI LÖÏC CUÛA COÏC CHÒU LÖÏC NGANG 
THEO TCXD 205: 1998,  

MOÁI LIEÂN HEÄ GIÖÕA LÔØI GIAÛI CUÛA URBAN VÔÙI CUÛA 
MATLOCK – REESE VAØ CAÙC ÖÙNG DUÏNG 

 

TS. Phan Duõng 
 

1 Giôùi thieäu chung 

1.1 Baøi toaùn cô baûn ñaàu tieân ñöôïc ñaët ra cuûa TCXD 205:1998 trong phuï luïc 
G[1], veà thöïc chaát ñoù laø xeùt moät coïc ñaàu töï do, khoâng coù chieàu cao töï do, chòu löïc 
ngang 0Q vaø momen 0M , ñoùng thaúng ñöùng trong moâi tröôøng ñaát bieán daïng ñaøn hoài 

cuïc boä – ñoàng nhaát ñöôïc ñaëc tröng bôûi heä soá neàn kZ taêng tuyeán tính theo chieàu saâu 
(coù giaù trò baèng khoâng taïi maët ñaát) bieåu dieãn treân hình 1. 
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Hình 1: Baøi toaùn coïc chòu löïc ngang trong TCXD 205:1998. 

a) Sô ñoà heä coïc-ñaát; b) Chuyeån vò naèm ngang; c) Bieåu ñoà heä soá neàn. 

Ñöôøng ñaøn hoài cuûa coïc ñöôïc bieåu dieãn baèng moät phöông trình vi phaân baäc 4: 
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Nghieäm cuûa (1) laø chuyeån vò naèm ngang cuûa coïc y (z) vaø theo söùc beàn vaät lieäu, neáu 
laáy ñaïo haøm caáp 1 lieân tieáp ñeán 3 caáp cuûa y(z) seõ nhaän ñöôïc töông öùng goùc xoay 

)z( , momen M(z) vaø löïc caét Q(z), coøn phaûn löïc ñaát p(z) baèng tích cuûa y(z) vôùi 
k(z). 



 

1.2 Sau ñaây laø toùm taét lôøi giaûi baøi toaùn neâu treân cuûa I. V. Urban (1939) ñöôïc 
duøng trong TCXD 205:1998 vaø lôøi giaûi cuûa H. Matlock vaø L. C. Reese (1960) ñöôïc 
duøng phoå bieán ôû caû nöôùc phöông Taây (xin xem baûng 1). 
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Baûng 1: Toùm löôïc caùc neùt chính hai lôøi giaûi cuûa baøi toaùn coïc chòu löïc ngang. 

Ñaïi löôïng Lôøi giaûi cuûa Urban [4] Lôøi giaûi cuûa Matlock-Reese [6] 

Aån soá y(z): chuyeån vò naèm ngang taïi z 

)z(A y : heä soá aûnh höôûng cuûa Q0 ñeán chuyeån vò 

naèm ngang 

)z(By : heä soá aûnh höôûng cuûa M0 ñeán chuyeån vò 
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(Khai trieån chuoãi Taylor, coâng thöùc Lepnit) 
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Baûng 1: tieáp theo 

Ñaïi löôïng Lôøi giaûi cuûa Urban [4] Lôøi giaûi cuûa Matlock-Reese [6] 
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Baûng 1: tieáp theo 

Ñaïi löôïng Lôøi giaûi cuûa Urban [4] Lôøi giaûi cuûa Matlock-Reese [6] 
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Coù coâng thöùc tính. Coù theå laäp baûng tra với độ mịn tuøy yù Khoâng coù coâng thöùc tính. Coù baûng tra hoaëc toaùn ñoà 

 Ghi chuù: daáu “ ’ ” kyù hieäu ñaïo haøm. 
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1.3 So saùnh hai lôøi giaûi naøy coù theå neâu ra moät soá ñaùnh giaù ngaén goïn ghi trong 
baûng 2. 

Baûng 2: Öu vaø nhöôïc ñieåm chính cuûa hai lôøi giaûi 

 Ñieåm maïnh Ñieåm yeáu 

Lôøi giaûi cuûa Urban 

1. Keát quaû tính chính xaùc 

2. Coù coâng thöùc giaûi tích 
cho taát caû caùc heä soá aûnh 
höôûng 

1. Khoái löôïng tính chuyeån 
vò – noäi löïc nhieàu hôn. 

2. Coâng thöùc tính chuyeån 
vò – noäi löïc phuï thuoäc 
vaøo 04 thoâng soá ban ñaàu

Lôøi giaûi cuûa Matlock 
– Reese 

3. Khoái löôïng tính chuyeån 
vò noäi öïc ít hôn 

4. Coâng thöùc tính chuyeån 
vò – noäi löïc chæ chöùa hai 
thoâng soá veà löïc 

5. Keát quaû tính gaàn ñuùng 

6. Khoâng coù coâng thöùc tính 
caùc heä soá aûnh höôûng 
trong khi ñoù baûng tra 
khoâng min coøn toaùn ñoà 
thì khoù chính xaùc 

Töø baûng 2 deã nhaän thaáy ñieåm yeáu cuûa lôøi giaûi naøy chính laø ñieåm maïnh cuûa lôøi giaûi 
kia vaø ngöôïc laïi. Vì vaäy muïc tieâu cuûa baøi vieát naøy laø trình baøy caùch thieát laäp moät 
daïng khaùc caùc coâng thöùc tính chuyeån vò-noäi löïc cuûa coïc chòu löïc ngang sao cho coù 
theå taän höôûng heát theá maïnh vaø khaéc phuïc caùc ñieåm yeáu cuûa caû hai lôøi giaûi. Treân cô 
sôû ñoù trieån khai caùc öùng duïng ñeå giaûi baøi toaùn coïc chòu löïc ngang thöôøng gaëp trong 
thöïc teá thieát keá. 

2 Moái quan heä giöõa caùc heä soá aûnh höôûng cuûa lôøi giaûi Urban vôùi lôøi giaûi cuûa 
Matlock – Reese: 

2.1 Chuyeån vò naèm ngang, y(z): 

Chuyeån vò naèm ngang vaø chuyeån vò xoay cuûa coïc taïi möùc maët ñaát tính theo (G.9) 
vaø (G.10) ñöôïc vieát laïi: 

0HM0HH0 MQy                  (22) 

0MM0MH0 MQ                  (23) 

Trong ñoù, caùc heä soá ñoä meàm taïi ñaàu coïc ñöôïc xaùc ñònh bôûi (G.11) vaø (G.13) ñaõ 
bieát: 
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
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Caùc heä soá A0, B0, C0 phuï thuoäc vaøo ñieàu kieän lieân keát chaân coïc ñöôïc tính theo caùc 
coâng thöùc ghi trong baûng 3: 

Baûng 3: Coâng thöùc tính giaù trò caùc heä soá A0, B0, C0. 

Heä soá a. Chaân coïc töï do (töïa trong ñaát) b. Chaân coïc ngaøm cöùng trong ñaù 
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Theá (24) ñeán (26) coù xeùt (27) ñeán (29) vaøo trong (22) vaø (23) roài cuøng ñem vaøo (8) 
vaø sau nhöõng bieán ñoåi ñôn giaûn, coâng thöùc tính chuyeån vò naèm ngang cuûa TCXD 
205: 1998 trôû thaønh: 
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So saùnh (30) vôùi (13), neáu chuù yù raèng: 
1T ,                  (31)  

thì moái quan heä cuûa heä soá aûnh höôûng chuyeån vò naèm ngang do Q0 vaø M0 seõ laø: 
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2.2 Ñoái vôùi caùc ñaïi löôïng chuyeån vò – noäi löïc coøn laïi töø (9) ñeán (12) ta cuõng laøm 
töông töï nhö treân roài ñem so saùnh töông öùng töøng ñoâi moät vôùi töø (14) ñeán (17), seõ 
thu ñöôïc: 
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Nhö vaäy, caùc coâng thöùc töø (32) ñeán (36) cho pheùp tính ñöôïc giaù trò cuûa 

p,q,m,,y)B,A(   qua 4,3,2,1)D,C,B,A( . Luùc naøy, caùc coâng thöùc tính chuyeån vò – noäi 

löïc cuûa coïc chòu löïc ngang theo TCXD 205:1998 töø (8) ñeán (12) seõ gioáng nhö daïng 
lôøi giaûi cuûa Matlock – Reese töø (13) ñeán (17): 
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Giaù trò caùc heä soá aûnh höôûng p,q,m,,y)B,A(   theo Z  cuûa Matlock – Reese cho ôû caùc 

baûng tra trong [6] khaù phuø hôïp vôùi giaù trò tính bôûi caùc ñaúng thöùc töø (32) ñeán (36) 
chöùa caùc heä soá aûnh höôûng ñöôïc bieåu dieãn bôûi caùc coâng thöùc (18), (20), (27), (28) vaø 
(29) cuûa lôøi giaûi Urban. Ñieàu ñoù cho pheùp laäp moät heä thoáng caùc baûng tra, ví duï nhö 
baûng 4, giuùp ích cho vieäc tính chuyeån vò – noäi löïc cuûa coïc chòu löïc ngang. 
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Baûng 4: Giaù trò caùc heä soá aûnh höôûng khi  05.L   
x  Ay By Aφ Bφ Am Bm Aq Bq Ap Bp 
0 2.43148 1.62142 -1.62142 -1.74882 0.00000 1.00000 1.00000 0.00000 0.00000 0.00000

0.1 2.26951 1.45153 -1.61643 -1.64882 0.09961 0.99974 0.98838 -0.00754 -0.22695 -0.14515
0.2 2.10853 1.29165 -1.60157 -1.54891 0.19697 0.99806 0.95568 -0.02796 -0.42171 -0.25833
0.3 1.94951 1.14174 -1.57717 -1.44930 0.29015 0.99382 0.90510 -0.05824 -0.58485 -0.34252
0.4 1.79339 1.00177 -1.54373 -1.35026 0.37750 0.98618 0.83973 -0.09560 -0.71736 -0.40071
0.5 1.64105 0.87166 -1.50191 -1.25219 0.45770 0.97455 0.76260 -0.13761 -0.82052 -0.43583
0.6 1.49327 0.75129 -1.45247 -1.15550 0.52972 0.95858 0.67655 -0.18210 -0.89596 -0.45077
0.7 1.35078 0.64050 -1.39626 -1.06063 0.59281 0.93811 0.58427 -0.22718 -0.94554 -0.44835
0.8 1.21421 0.53909 -1.33422 -0.96803 0.64645 0.91317 0.48824 -0.27128 -0.97137 -0.43127
0.9 1.08410 0.44680 -1.26730 -0.87814 0.69041 0.88393 0.39072 -0.31304 -0.97569 -0.40212
1 0.96088 0.36335 -1.19646 -0.79137 0.72462 0.85068 0.29374 -0.35138 -0.96088 -0.36335

1.1 0.84490 0.28841 -1.12269 -0.70812 0.74923 0.81380 0.19910 -0.38546 -0.92939 -0.31725
1.2 0.73641 0.22160 -1.04693 -0.62872 0.76456 0.77375 0.10833 -0.41466 -0.88369 -0.26592
1.3 0.63555 0.16253 -0.97007 -0.55346 0.77107 0.73104 0.02275 -0.43854 -0.82622 -0.21129
1.4 0.54240 0.11076 -0.89299 -0.48258 0.76932 0.68623 -0.05660 -0.45686 -0.75936 -0.15507
1.5 0.45694 0.06586 -0.81646 -0.41627 0.75999 0.63986 -0.12888 -0.46955 -0.68540 -0.09879
1.6 0.37906 0.02735 -0.74122 -0.35464 0.74380 0.59250 -0.19351 -0.47666 -0.60650 -0.04376
1.7 0.30863 -0.00523 -0.66790 -0.29778 0.72155 0.54471 -0.25009 -0.47838 -0.52467 0.00889
1.8 0.24540 -0.03236 -0.59708 -0.24570 0.69406 0.49700 -0.29841 -0.47499 -0.44172 0.05825
1.9 0.18911 -0.05453 -0.52924 -0.19836 0.66215 0.44987 -0.33845 -0.46686 -0.35931 0.10360
2 0.13944 -0.07219 -0.46477 -0.15569 0.62664 0.40377 -0.37034 -0.45443 -0.27888 0.14438

2.1 0.09603 -0.08582 -0.40401 -0.11756 0.58834 0.35911 -0.39433 -0.43815 -0.20167 0.18021
2.2 0.05851 -0.09585 -0.34717 -0.08381 0.54803 0.31625 -0.41081 -0.41856 -0.12872 0.21087
2.3 0.02646 -0.10272 -0.29444 -0.05424 0.50642 0.27549 -0.42025 -0.39616 -0.06086 0.23625
2.4 -0.00052 -0.10683 -0.24591 -0.02863 0.46419 0.23709 -0.42318 -0.37148 0.00125 0.25639
2.5 -0.02286 -0.10857 -0.20160 -0.00674 0.42198 0.20125 -0.42020 -0.34505 0.05715 0.27142
2.6 -0.04098 -0.10829 -0.16150 0.01171 0.38033 0.16813 -0.41196 -0.31736 0.10655 0.28155
2.7 -0.05530 -0.10633 -0.12550 0.02698 0.33974 0.13781 -0.39911 -0.28889 0.14931 0.28709
2.8 -0.06622 -0.10299 -0.09350 0.03937 0.30064 0.11036 -0.38232 -0.26008 0.18540 0.28837
2.9 -0.07413 -0.09854 -0.06531 0.04915 0.26338 0.08579 -0.36225 -0.23135 0.21496 0.28578
3 -0.07940 -0.09324 -0.04075 0.05662 0.22827 0.06407 -0.33954 -0.20305 0.23820 0.27971

3.1 -0.08239 -0.08729 -0.01958 0.06206 0.19554 0.04515 -0.31481 -0.17551 0.25540 0.27059
3.2 -0.08342 -0.08088 -0.00156 0.06574 0.16536 0.02894 -0.28865 -0.14902 0.26695 0.25883
3.3 -0.08280 -0.07419 0.01358 0.06793 0.13784 0.01531 -0.26160 -0.12382 0.27323 0.24482
3.4 -0.08079 -0.06734 0.02610 0.06888 0.11305 0.00413 -0.23416 -0.10011 0.27469 0.22895
3.5 -0.07765 -0.06044 0.03628 0.06883 0.09101 -0.00477 -0.20681 -0.07808 0.27179 0.21156
3.6 -0.07360 -0.05360 0.04439 0.06800 0.07167 -0.01155 -0.17994 -0.05784 0.26497 0.19295
3.7 -0.06884 -0.04686 0.05071 0.06659 0.05499 -0.01640 -0.15393 -0.03952 0.25469 0.17340
3.8 -0.06351 -0.04029 0.05548 0.06478 0.04085 -0.01952 -0.12910 -0.02319 0.24135 0.15311
3.9 -0.05778 -0.03392 0.05896 0.06274 0.02912 -0.02111 -0.10575 -0.00891 0.22535 0.13227
4 -0.05176 -0.02775 0.06138 0.06060 0.01964 -0.02137 -0.08411 0.00325 0.20703 0.11099

4.1 -0.04554 -0.02179 0.06295 0.05850 0.01223 -0.02053 -0.06441 0.01327 0.18670 0.08936
4.2 -0.03919 -0.01604 0.06389 0.05653 0.00669 -0.01879 -0.04683 0.02111 0.16459 0.06739
4.3 -0.03277 -0.01048 0.06435 0.05476 0.00279 -0.01638 -0.03154 0.02674 0.14093 0.04507
4.4 -0.02633 -0.00508 0.06449 0.05326 0.00030 -0.01352 -0.01869 0.03011 0.11585 0.02237
4.5 -0.01988 0.00018 0.06445 0.05207 -0.00103 -0.01043 -0.00841 0.03120 0.08947 -0.00081
4.6 -0.01344 0.00534 0.06431 0.05118 -0.00147 -0.00736 -0.00084 0.02993 0.06184 -0.02456
4.7 -0.00702 0.01043 0.06417 0.05059 -0.00129 -0.00453 0.00392 0.02626 0.03299 -0.04900
4.8 -0.00061 0.01547 0.06407 0.05026 -0.00079 -0.00219 0.00572 0.02011 0.00292 -0.07424
4.9 0.00580 0.02048 0.06402 0.05012 -0.00025 -0.00059 0.00446 0.01138 -0.02840 -0.10037
5 0.01220 0.02549 0.06401 0.05010 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 -0.06098 -0.12747
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3 Caùc öùng duïng 

3.1 Giaù trò momen uoán lôùn nhaát Mmax vaø vò trí tieát dieän coïc trong ñaát xuaát hieän 
moâ men naøy: 

1. Coïc khoâng coù chieàu cao töï do 

Tröôøng hôïp ñaàu coïc töï do: 

Nhö ñaõ bieát trong cô hoïc, ñieàu kieän ñeå momen uoán M(z) ñaït giaù trò cöïc ñaïi laø: 

  Q(z) = 0                  (42) 

Gaùn (40) vaøo (42) seõ ñöôïc: 

0MBQA 0q0q                  (43)  

Bieán ñoåi (43) thaønh nhaân thöùc: 

0B
Q

M
AQ q

0

0
q0 








                 (44)  

Ñaët:   
0

0
q Q

M
t                    (45)  

Vaø (44) trôû thaønh: 

  0BtAQ qqq0                  (46)  

Vì  00 Q  neân ñeå ñaït ñieàu kieän cuûa phöông trình (46) thì: 

0BtA qqq                  (47)  

Suy ra:   
q

q
q B

A
t                   (48)  

Baây giôø ta laïi chuù yù ñeán coâng thöùc tính moâmen M(z) vaø cuõng ruùt Q0 ra ngoaøi ñeå 
bieán (39) thaønh: 












 m

0

0
m

0 B
Q

M
A

Q
)z(M                (49)  

Theá (45) vaøo (49), ta ñöôïc: 

 mqm
0 BtA

Q
)z(M 


                 (50)  

Nhaän thaáy raèng neáu giaù trò tq chöùa trong (50) ñaït ñeán giaù trò tính theo (48) thì 
moâmen M(z) seõ ñaït ñeán giaù trò lôùn nhaát, nghóa laø: 
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














q

q
mm

0
max B

A
BA

Q
M                (51)  

Ñaët: 

q

q
mmmq B

A
BAN  ,                (52)  

vaø vieát laïi (51): 

0
mq

max Q
N

M


                  (53)  

Nhôø (48) vaø (52) ta deã daøng laäp baûng tra giaù trò caùc heä soá tq vaø Nmq theo chieàu saâu 
tính ñoåi nhö baûng 5 (ñaàu coïc töï do). 

Baûng 5: Giaù trò caùc heä soá qt  vaø mqN  theo maxMZ  khi 0.5L   

qt  maxMZ  mqN qt maxMZ  mqN

31.09412 0.210 31.23130 6.60065 0.460 6.89325 
28.41490 0.220 28.55847 6.04004 0.480 6.34470 
26.06940 0.230 26.21935 5.54179 0.500 5.85845 
24.00382 0.240 24.16012 4.51266 0.550 4.85907 
22.17480 0.250 22.33745 3.71538 0.600 4.09120 
20.54713 0.260 20.71610 3.08315 0.650 3.48804 
19.09191 0.270 19.26720 2.57179 0.700 3.00543 
17.78530 0.280 17.96690 2.15108 0.750 2.61315 
16.60745 0.290 16.79533 1.79978 0.800 2.28996 
15.54172 0.300 15.73587 1.50256 0.850 2.02056 
13.69273 0.320 13.89939 1.24815 0.900 1.79368 
12.14965 0.340 12.36876 1.02810 0.950 1.60089 
10.84750 0.360 11.07899 0.83596 1.000 1.43575 
9.73776 0.380 9.98159 0.51651 1.100 1.16957 
8.78361 0.400 9.03972 0.26126 1.200 0.96672 
7.95669 0.420 8.22503 0.05188 1.300 0.80900 
7.23487 0.440 7.51537 0.00000 1.327 0.77139 

Caùch duøng baûng 5: tröôùc tieân caàn tìm qt  theo (45) roài tra trong baûng 5 ñeå coù ñöôïc 

maxMZ  vaø mqN . 

Ghi chuù: 

a. Caùc tröôøng hôïp ñaëc bieät: 

- Tröôøng hôïp 0M 0   
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Ñieàu kieän (47) trôû thaønh: 

0Aq                                  (54) 

coøn (52) seõ laø: 

mmq AN                                  (55) 

Töø baûng 3, ta coù: 

367.1Z maxM   

77.0A m   

Do ñoù, vieát laïi (53): 

0max Q
77.0

M


                                (56) 

- Tröôøng hôïp  0Q0   

Ñieàu kieän (43) seõ laø: 

0Bq                    (57) 

Töø baûng 3, thaáy ngay: 

0Z maxM   

0max MM                              (58) 

b. Ta cuõng coù theå thieát laäp coâng thöùc tính Mmax baèng caùch ñaët M0 ra ngoaøi töø 
(43) vaø (39). Döôùi ñaây laø caùc bieåu thöùc cuoái cuøng: 

1
q

q

q
m t

A

B
t                   (59) 

mqmm
q

q
mmm NtB

A

B
AN                 (60) 

0mmmax MNM                   (61) 

Töø (59) vaø (60) cho thaáy baûng 5 vaãn duøng ñöôïc cho caùch laøm naøy. 

Tröôøng hôïp ñaàu coïc ngaøm, chòu löïc ngang: 

Töø phöông trình (38) ta gaùn ñieàu kieän sau: 

00                    (62) 

vaø do vaäy giaù trò momen ngaøm seõ baèng: 
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0ng Q
927151.0

M


                 (63) 

Vò trí ñaàu tieân momen uoán baèng khoâng ñöôïc xaùc ñònh bôûi: 

113.1Z 0M                   (64) 

Caùc tham soá duøng ñeå tìm giaù trò momen uoán döông lôùn nhaát vaø vò trí tieát dieän coïc 
xuaát hieän momen naøy: 

25539.0N mq                   (65) 

1.2Z maxM                    (66) 

Chuù yù raèng caùc giaù trò soá trong caùc coâng thöùc töø (63) ñeán (66) öùng vôùi 0.5L  . 

2. Coïc coù chieàu cao töï do, 0L : 

Ñoái vôùi coïc coù chieàu cao töï do, chòu löïc ngang ôû ñaàu coïc: Q vaø M thì caùch tìm giaù 
trò lôùn nhaát cuûa momen uoán vaø vò trí xuaát hieän cuûa noù haàu nhö gioáng nhö coïc khoâng 
coù chieàu cao tö do vôùi chuù yù sau: 

a. Heä soá qt : 









 0q L

Q

M
t                   (67) 

b. Coâng thöùc tính momen uoán lôùn nhaát: 

Q
N

M
mq

max 
                   (68) 

3.2 Giaù trò phaûn löïc ñaát leân coïc lôùn nhaát vaø vò trí tieát dieän coïc trong ñaát xuaát hieän 
phaûn löïc naøy, Zpmax: 

1. Coïc khoâng coù chieàu cao töï do: 

Tröôøng hôïp ñaàu coïc töï do: 

Phaûn löïc ñaát leân coïc p(z) ñöôïc tính theo (12) trong ñoù y(z) bieåu dieãn bôûi (37) vaø 
bieán ñoåi moät chuùt thaønh: 








































 )Z(B
EI

M
)Z(A

EI

Q
Z

k
)z(p y2

0
y3

0             (69) 

Ñaët: 





























 )Z(B
EI

M
)Z(A

EI

Q
Z)Z(p y2

0
y3

0              (70) 

Roõ raøng ta chæ caàn khaûo saùt (70) thay vì xeùt p(z). 
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Vò trí tieát dieän coïc xuaát hieän phaûn löïc ñaát lôùn nhaát ñöôïc xaùc ñònh töø ñieàu kieän: 

0
Zd

)Z(dp
                   (71) 

Haøm bieåu dieãn bôûi phöông trình (70) laø moät haøm hai bieán vaø neáu chuù yù ñeán (21), 
thì (71) ñöôïc vieát nhö sau: 

    0BZB
EI

M
AZA

EI

Q
y2

0
y3

0 



















              (72) 

Vì  0
EI

Q
3

0 


 vaø chuù yù ñeán heä soá qt  ôû (45), coù theå giaûn öôùc (72) ñeå trôû thaønh: 

  0BZBtAZA yqy                            (73) 

Suy ra: 










BZB

AZA
t

y

y
q                            (74) 

Maët khaùc, phaûn löïc ñaát coøn ñöôïc tính theo (41) vaø neáu ñaët Q0 ra ngoaøi roài cuõng chuù 
yù ñeán heä soá tq ôû (45) thì (41) coù daïng: 

 pqp
tt

0 BtA
D

Q
)Z(p 


                                    (75) 

Khi heä soá tq trong (75) ñaït ñeán giaù trò tq theo (74) thì phaûn löïc ñaát p(z) seõ ñaït giaù trò 
cöïc ñaïi, nghóa laø: 







































BZB

AZA
BA

D

Q
p

y

y
pp

tt

0
max               (76) 

Ñaët: 




































BZB

AZA
BAN

y

y
pppq                (77) 

Vaø vieát laïi (76): 

0
tt

pq
max Q

D

N
p


                  (78) 

Nhôø (74) vaø (77) deã daøng laäp baûng tra giaù trò heä soá qt  vaø pqN  theo chieàu saâu tính 

ñoåi Z . 

 



15 

Baûng 6: Giaù trò caùc heä soá qt  vaø pqN   theo Z  khi 5L   

qt  maxpZ  pqN qt maxpZ  pqN

32,42219 0,644 -15,56536 -1,25305 1,400 -0,56505 
19,51063 0,650 -9,73405 -1,49403 1,600 -0,54112 
11,40719 0,660 -6,07590 -1,74741 1,800 -0,54351 
7,84615 0,670 -4,46980 -2,05988 2,000 -0,57629 
5,84292 0,680 -3,56744 -2,15543 2,050 -0,59099 
3,66279 0,700 -2,58775 -2,26150 2,100 -0,60922 
2,49633 0,720 -2,06595 -2,38076 2,150 -0,63170 
1,76788 0,740 -1,74200 -2,51680 2,200 -0,65942 
1,26827 0,760 -1,52139 -2,67454 2,250 -0,69378 
0,90320 0,780 -1,36155 -2,86088 2,300 -0,73674 
0,62392 0,800 -1,24045 -3,08593 2,350 -0,79118 
0,14429 0,850 -1,03639 -3,36504 2,400 -0,86150 
0,00000 0,871 -0,97652 -3,72282 2,450 -0,95479 
-0,16439 0,900 -0,90958 -4,20136 2,500 -1,08316 
-0,38363 0,950 -0,82329 -4,61900 2,533 -1,19731 
-0,55041 1,000 -0,76089 -5,92056 2,600 -1,56038 
-0,97568 1,200 -0,62423 -11,77130 2,700 -3,23011 

Caùch söû duïng baûng naøy ñeå tìm maxp  vaø maxpZ  hoaøn toaøn gioáng nhö ñoái vôùi moâmen 

uoán. 

Tröôøng hôïp ñaàu coïc ngaøm, chòu löïc ngang 0Q : 

Khi 5L   giaù trò heä soá qt  theo (45): 

Vaø do ñoù: 

927,0t q                    (79) 

173,1Z maxp                   (80) 

638,0N pq                    (79) 

2. Coïc coù chieàu cao töï do, 0L : 

Ñoái vôùi coïc coù chieàu cao töï do, chòu löïc ngang ôû ñaàu coïc: Q vaø M thì caùch tìm giaù 
trò lôùn nhaát cuûa phaûn löïc ñaát vaø vò trí xuaát hieän cuûa noù haàu nhö gioáng vôùi coïc khoâng 
coù chieàu cao töï do cuõng vôùi 2 chuù yù: 

a. Heä soá tq tính theo (62). 

b. Coâng thöùc tính phaûn löïc ñaát lôùn nhaát: 
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Q
D

N
p

tt

pq
max


                   (76) 

3.3 Ví duï: 

1. Ví duï 1: coïc khoâng coù chieàu cao töï do, ñaàu töï do: 

Ñaàu baøi: 

Coïc beâ toâng coát theùp tieát dieän vuoâng DxD = 0,4mx0,4m, daøi L = 13m, ñoä cöùng 
choáng uoán EI = 53760 kNm2. Heä soá bieán daïng α = 0,69631 m-1. Tìm giaù trò lôùn nhaát 
vaø vò trí xuaát hieän cuûa moâ men uoán vaø phaûn löïc ñaát, cho bieát Q0 = 35,1 kN vaø M0 = 
56,766 kNm. 

Giaûi : 

- Chieàu saâu ñoùng coïc tính ñoåi 05207,9LL  ; duøng 5L  . 

- Tính giaù trò heä soá tq theo (45): 

12612,1
1,35

766,56
69631,0t q   

- Tra baûng 5 (coù noäi suy): 

927728,0Z   

68677,1N mq   

- Moâ men lôùn nhaát theo (53): 

0275,851,35x
69631,0

68677,1
Mmax  kNm 

- Ñoä saâu xuaát hieän momen lôùn nhaát theo (4): 

332,1
69631,0

97728,0
Z maxM  m   

- Tra baûng 6 (coù noäi suy): 

767788,0Z maxp   

45915,1Npq   

- Phaûn löïc ñaát lôùn nhaát theo (78): 

2
max m/kN420,32

1,1

45915,169631,0
p 


  

- Ñoä saâu xuaát hieän phaûn löïc ñaát lôùn nhaát theo (4): 
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m103,1
69631,0

767788,0
Z maxp   

Keát quaû tính toaùn theo caùc phöông phaùp khaùc nhau ñöôïc ghi ôû baûng 7. 

Baûng 7: So saùnh keát quaû tính cuûa ví duï 1 

Phöông phaùp  
tính 

Momen lôùn nhaát Phaûn löïc ñaát lôùn nhaát 

Mmax (kNm) ZMmax (m) Pmax (kN/m2) Zpmax (m) 

Giaù trò
Sai soá
(%) 

Giaù  
trò 

Sai soá 
(%) 

Giaù trò 
Sai soá  
(%) 

Giaù 
 trò 

Sai soá 
(%) 

Theo (39) vaø (41) 84,970 0,00 1,300 0,0 +32,364 0,0 1,040 0,0 

Caùch tính gaàn ñuùng [2] 94,570 37,30 - - - - - - 

Caùch tính tra baûng [3] 86,197 1,40 1,331 2,5 - - - - 

Caùch tính kieán nghò 85,028 0,07 1,332 2,5 +32,420 0,2 1,103 0,2 

 

2. Ví duï 2: Coïc coù chieàu cao töï do. 

Ñaàu baøi: 

Söû duïng soá lieäu coïc chòu löïc ngang cuûa ví duï 3, trang 78 taøi lieäu [7], toùm taét caùc 
thoâng soá ñaàu vaøo nhö sau: 

Coïc oáng beâ toâng coát theùp 

- Ñöôøng kính ngoaøi D=1,6m, t=12cm. 

- L0 = 16m,  L = 20m 

- EI = 7,87.106 kNm2 

Taûi troïng ngang taïi ñaàu coïc: 

 Q = 147.8 kN   vaø  M = -1565 kNm. 

Heä soá bieán daïng:  1m2601.0   

Yeâu caàu tìm giaù trò lôùn nhaát vaø vò trí xuaát hieän cuûa momen uoán vaø phaûn löïc ñaát cuûa 
coïc ñaõ cho. 

Giaûi: 

- Chieàu saâu ñoùng coïc tính ñoåi: 202,5LL   duøng 5L  . 

- Chieàu cao töï do tính ñoåi: 1616,4LL 00  . 

- Tính giaù trò heä soá theo (67):  
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4075,11616,4
8,147

1565
2601,0t q 








  

- Tra baûng 5 (coù noäi suy): 

93579,1N

868682,0Z

mq

maxM




 

- Momen lôùn nhaát theo (68): 

kNm11008,147
2601,0

93579,1
M max   

- Ñoä saâu xuaát hieän momen lôùn nhaát theo (4): 

m340,3
2601,0

868682,0
Zmax   

- Tra baûng 6 (coù noäi suy): 

58287,1N

754426,0Z

mq

maxM




 

- Phaûn löïc ñaát lôùn nhaát theo (76): 

2
max m/kN004,268,147

2601,0

58287,12601,0
p 


  

- Ñoä saâu xuaát hieän phaûn löïc ñaát lôùn nhaát theo (4): 

m90,2
2601,0

754426,0
Z maxp   

Keát quaû tính toaùn theo caùc phöông phaùp khaùc nhau ñöôïc ghi ôû baûng 8. 

Baûng 8: So saùnh keát quaû tính cuûa ví duï 2 

Phöông phaùp  
tính 

Momen lôùn nhaát Phaûn löïc ñaát lôùn nhaát 

Mmax (kNm) ZMmax (m) Pmax (kN/m2) Zpmax (m) 

Giaù trò
Sai soá
(%) 

Giaù  
trò 

Sai soá 
(%) 

Giaù trò 
Sai soá  
(%) 

Giaù 
 trò 

Sai soá 
(%) 

Theo (10) vaø (12) [7] 1098.7 0.00 3.46 0.0 26.000 0.0 2.9 0.0 

Caùch tính gaàn ñuùng [2] 1225.98 11.60 - - - - - - 

Caùch tính tra baûng [3] 1111.57 1.10 - - - - - - 

Caùch tính kieán nghò 1100 0.10 3.340 3.5 26.004 0.0 2.9 0.0 
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4 Keát luaän 

4.1 Sau khi thieát laäp ñöôïc moái quan heä giöõa caùc heä soá aûnh höôûng (A,B,C,D)1,2,3,4  
cuûa Urban vôùi caùc heä soá aûnh höôûng p,q,m,,y)B,A(   cuûa Matlock – Reese ta ñaõ bieán 

ñoåi nhöõng coâng thöùc chuyeån vò – noäi löïc cuûa coïc chòu löïc ngang trong TCXD 
205:1998 thaønh moät daïng khaùc: töø (37) ñeán (41). Veà maët hình thöùc, troâng chuùng raát 
gioáng caùc coâng thöùc töø (13) ñeán (17) cuûa Matlock – Reese nhöng laïi chöùa ñöïng 
moät noäi dung môùi ôû choã heä soá aûnh höôûng A, B coù theå tính ñöôïc bôûi caùc bieåu thöùc 
giaûi tích cuûa heä soá aûnh höôûng A, B, C, D. 

Nhôø vaäy maø giôø ñaây, lôøi giaûi coïc chòu löïc ngang cuûa TCXD 205:1998 chöùa caû 4 
ñieåm maïnh vaø, moät caùch töï nhieân, khoâng coøn ñieåm yeáu naøo nhö trong baûng 2 ñaõ 
neâu. 

4.2 Theo TCXD 205:1998, vieäc ñaùnh giaù söùc chòu taûi cuûa coïc chòu löïc ngang ñoøi 
hoûi phaûi bieát giaù trò lôùn nhaát vaø vò trí xuaát hieän cuûa noù ñoái vôùi momen uoán vaø phaûn 
löïc ñaát. Roõ raøng laø vôùi caùc theá maïnh môùi cuûa coâng thöùc chuyeån vò – noäi löïc töø (37) 
ñeán (41) cho pheùp chuùng ta deã daøng aùp duïng caùc bieän phaùp toaùn hoïc –cô hoïc ñeå 
giaûi baøi toaùn ñaët ra moät caùch chaët cheõ vaø töôøng minh. 

Khoâng chæ coù vaäy, coøn khaù nhieàu caùc öùng duïng khaùc coù theå khai thaùc töø chuùng, maø 
do khuoân khoå cuûa baøi vieát, khoâng theå trình baøy heát ra ñöôïc. 

4.3 Suy cho cuøng, vieäc tính chuyeån vò – noäi löïc cuûa coïc chòu löïc ngang trong 
TCXD 205:1998 chuû yeáu laø xaùc ñònh caùc heä soá aûnh höôûng, phuï thuoäc chæ vaøo chieàu 
saâu tính ñoåi. Vôùi nhöõng keát quaû thu ñöôïc ôû ñaây cho pheùp chuùng tính tröïc tieáp giaù trò 
heä soá aûnh höôûng öùng vôùi giaù trò  Z  baát kyø hoaëc töï  mình laäp baûng tra caùc heä soá aûnh 
höôûng theo ñoä chia “mòn” tuøy yù cuûa giaù trò Z  . Ñieàu ñoù mang laïi lôïi ích cuï theå, 
giuùp tính toaùn thieát keá coïc chòu löïc ngang khoâng chæ ñuùng ñaén maø coøn chính xaùc 
tuøy yù, ñôn giaûn vaø nhanh choùng. 
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