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MOÄT CAÙCH TÍNH TOAÙN MOÙNG ÑAØI ÑÔN BA COÏC 
 

Ts. Phan Duõng 
 
I- Ñaët vaán ñeà 
1.1. Trong thöïc teá thieát keá neàn moùng coâng trình coù theå gaëp tröôøng hôïp khoâng theå 

traùnh ñöôïc vieäc söû duïng moùng coïc ñaøi ñôn vôùi ba coïc. 
Höôùng daãn boá trí vaø caáu taïo moùng coïc kieåu naøy coù theå tìm thaáy ôû moät soá taøi lieäu 
[1, 5, v.v…], nhöng coøn quaù ít hoaëc haàu nhö chöa coù caùc chæ daãn veà tính toaùn thieát 
keá. 

1.2. Baøi baùo naøy trình baøy caùc ñaëc ñieåm tính moùng coïc ñaøi ñôn ba coïc trong xaây döïng 
daân duïng coâng nghieäp vôùi maët baèng boá trí coïc laø tam giaùc ñeàu, döïa treân caùc ñieàu 
khoaûn cuûa tieâu chuaån thieát keá moùng coïc hieän haønh ôû nöôùc ta. 

 

II- Khoái moùng quy öôùc 
 Giaû söû coù maët baèng boá trí ba coïc treân ñænh cuûa moät tam giaùc ñeàu, vôùi böôùc coïc: 
S 3d (xem hình 1). 

 
 

Hình 1: Tieát dieän bao cuûa neàn coïc taïi möùc ñaùy ñaøi 
 

Tieát dieän neàn coïc taïi möùc ñaùy ñaøi ñöôïc duøng laøm cô sôû ñeå xaùc ñònh kích thöôùc 
khoái moùng quy öôùc laø moät tam giaùc ñeàu ABC (caïnh S/) ngoaïi tieáp vôùi neàn coïc 
nhö ôû hình 1. 

S/ = S + 2S 
d3SS/        (1) 

 ÔÛ ñaây:  
d = ñöôøng kính tieát dieän coïc (m) 

  Neáu coïc coù tieát dieän vuoâng, caïnh a thì 
  d = a128,1deq       (2) 

  Vôùi chieàu daøi coïc Lc thì khoái moùng quy öôùc coù daïng khoái choùp cuït tam giaùc 
ñeàu nhö hình 2. 
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Hình 2: Khoái moùng quy öôùc daïng khoái choùp cuït ñaùy tam giaùc ñeàu 
 
 

 Ñaùy khoái moùng quy öôùc (keû qua maët phaúng muõi coïc): A/B/C/, caïnh S*, trung 
tuyeán B/E ñöôïc tính nhö sau: 

  B/E = B/B + BD + DE 
   tanLBB/  

  /S
2

3
BD   

.   tanL
2

1
DE C  

Ñaët  B/E = h* thì  

  )tanL3S(
2

3
h C

/*      (3) 

 Töø (3) suy ra chieàu daøi caïnh cuûa tam giaùc ñeàu A/B/C/: 
   tanL3SS C

/*     (4) 
 

III- Tính phaûn aùp löïc neàn taïi ñaùy khoái moùng quy öôùc 
3.1. Momen quaùn tính chính trung taâm cuûa ñaùy khoái moùng quy öôùc 
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Hình 3: Sô ñoà tính caùc momen quaùn tính  
                                chính trung taâm cuûa ñaùy khoái moùng quy öôùc 

 
 

  Ñaët heä truïc XO1Y taïi troïng taâm ñaùy khoái moùng quy öôùc A/B/C/ (Hình 3). 
 Dieän tích ñaùy khoái moùng quy öôùc: 

  2*S
4

3
A        (5) 

 Caùc momen quaùn tính chính theo truïc X: JX vaø truïc Y: JY theo [6] ñöôïc tính nhö  
bieåu thöùc sau: 

  4*
YX S

96

3
JJ       (6) 

3.2. Phaûn aùp löïc neàn taïi ñaùy khoái moùng quy öôùc 
 Caùc taûi troïng ngoaøi taùc duïng leân ñaùy khoái moùng quy öôùc ñöôïc phaân tích thaønh 

caùc thaønh phaàn taûi troïng trong caùc maët phaúng XO1Z vaø YO1Z: 
  PO1 = Löïc thaúng ñöùng 
  HXO1 vaø HYO1 = caùc löïc naèm ngang 
  MXO1 vaø MYO1 = caùc momen 

 
 

Hình 4: Sô ñoà tính phaûn aùp löïc neàn taïi ñaùy moùng khoái quy öôùc 

Y h*
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 Khi ñaùy moùng khoái quy öôùc chòu löïc leäch taâm trong maët phaúng XO1Z thì coâng 

thöùc tính phaûn aùp löïc ñaát laø: 

  x
J

M

A

P
p

Y

1YO1O       (7) 

 Vì  */

B

/

A S
6

3
xx       (8) 

 Neân  //// BAA
pppp 

B
 

  
3*

1XO
2*
1O

B,A S

M
16

S

P

3

4
p

//      (9) 

 Toïa ñoä cuûa ñieåm C/: 

  *

C
S

3

3
x /       (10) 

 Neân  

  
3*

1YO
2*
1O

C S

M
32

S

P

3

4
p /      (11) 

 Ñieàu kieän ñeå pC
/ > 0 laø: 

  *

1

1
01 2165,0 S

P

M
e

O

YO
X      (12) 

 Baèng caùch töông töï nhö treân, phaûn löïc ñaát trong tröôøng hôïp ñaùy khoái moùng quy 
öôùc chòu löïc leäch taâm trong maët phaúng YO1Z ñöôïc tính nhö sau: 

  
2*
1O

C S

P

3

4
p /        (13) 

  
3*

1XO
2*
1O

B,A S

M

3

48

S

P

3

4
p

//     (14) 

 Ñieàu kieän ñeå PB
/ > 0 laø: 

  *

1O

1XO
01Y S083,0

P

M
e      (15) 

 Giaû thieát raèng phaûn aùp löïc döôùi ñaùy khoái moùng quy öôùc phaân boá tuyeán tính thì 
giaù trò phaûn löïc taïi ba ñænh seõ laø: 

  
3*

1YO
3*

1XO
2*
1O

A S

M
16

S

M

3

48

S

P

3

4
p /    (16) 

  
3*

1YO
3*

1XO
2*
1O

B S

M
16

S

M

3

48

S

P

3

4
p /    (17) 

  
3*

1YO
2*
1O

C S

M
32

S

P

3

4
p /      (18) 

IV- Ñaëc ñieåm xaùc ñònh aùp löïc tính toaùn cuûa neàn ñaát 
 AÙp löïc tính toaùn cuûa neàn ñaát taïi khoái moùng quy öôùc ñöôïc xaùc ñònh theo coâng 

thöùc (40) cuûa taøi lieäu [3], trong ñoù chieàu roäng b cuûa moùng ñöôïc thay baèng giaù 
trò chieàu roäng töông ñöông: beq (sô ñoà hình 5). 
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Hình 5: Sô ñoà tính ñaùy moùng töông ñöông 
 

 Thöïc hieän quy ñoåi ñaùy moùng tam giaùc ñeàu A/B/C/ caïnh S* veà ñaùy moùng hình 
chöõ nhaät töông ñöông coù kích thöôùc: beq vaø leq thoaû maõn ñoàng thôøi  caùc ñieàu 
kieän sau: 
- Taâm O1 vaø heä truïc XO1Y khoâng ñoåi 
- Dieän tích baèng nhau 
- Momen quaùn tính trung taâm theo caïnh Y baèng nhau 

Ta coù:  *
eq S

2

2
l       (19) 

Vaø  *
eq S

22

3
b       (20) 

 
 

V- Phaân boá öùng suaát thaúng ñöùng zp do taûi troïng gaây ra treân ñöôøng thaúng ñöùng 
keû qua taâm ñaùy moùng quy öôùc O1: 

 Vì ñaùy moùng quy öôùc laø hình tam giaùc neân phaûi aùp duïng caùch tính gaàn ñuùng ñeå 
xaùc ñònh öùng suaát zp ñaõ ñöôïc neâu trong [2] theo nguyeân lyù sau: 

 Chia dieän chòu taûi (ñaùy moùng quy öôùc) thaønh nhieàu dieän nhoû Fi, thay theá taûi 
phaân boá thaønh löïc taäp trung Pi vaø ñaët taïi troïng taâm cuûa moãi dieän, tìm khoaûng 
caùch ñaët löïc ri ñeå nhaän ñöôïc heä soá phaân boá öùng suaát ki, öùng suaát thaúng ñöùng taïi 
ñoä saâu Z ñöôïc tính theo coâng thöùc ñaõ bieát: 

   ii2Z Pk
Z

1      (21) 

Y
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Hình 6: Sô ñoà phaân chia dieän chòu taûi  

                     (moät nöûa ñaùy khoái moùng quy öôùc)   

 Vôùi caùch chia ñaùy khoái moùng quy öôùc nhö hình 6, ta nhaän ñöôïc: 

  2*
521 S

36

3
FFF      (22a) 

  2*
643 S

72

3
FFF      (22b) 

 Neáu aùp löïc ñaùy moùng phaân boá ñeàu p (KN/m2) thì: 

  pS
36

3
PPP 2*

521      (23a) 

  pS
72

3
PPP 2*

643      (23b) 

Vaø:  
6

`S
rr

*

51        (24a) 

  r2 = 0,288675 S*     (24b) 
  r3 = 0,4339035 S*     (24c) 
  r4 = 0,242161 S*     (24d) 
  r6 = 0,388889 S*     (24e) 
 Theo [2] ñeå ñaït ñoä chính xaùc cuûa caùc öùng suaát tính ñöôïc   < 6% thì vieäc phaân 

chia dieän chòu taûi vaø choïn vò trí ñoä saâu ñieåm tính Z phaûi thoûa maõn ñieàu kieän 
sau: 

  
2

1

R

l

0

0        (25) 

 ÔÛ ñaây: l0 = kích thöôùc lôùn nhaát cuûa dieän chia 
  R0 = khoaûng caùch töø troïng taâm dieän naøy ñeán ñieåm tính öùng suaát 
 Ñoái vôùi baøi toaùn ñang ñöôïc xeùt, ñieàu kieän (25) coù theå bieàu dieãn nhö sau: 
  Z < 0,3S*      (26) 
 

r3 
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1
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VI- Phaân tích noäi löïc moùng coïc 
 Theo sô ñoà hình 7a, taûi troïng ñöôïc phaân tích thaønh caùc thaønh phaàn vaø ñaët taïi 
troïng taâm ñaùy ñaøi O: 
 

 
 

Hình 7: Sô ñoà tính noäi löïc moùng coïc 
  PO = löïc thaúng ñöùng 
  HXO, HYO = caùc löïc naèm ngang 
  MXO, MYO = caùc momen 
 AÙp duïng coâng thöùc (44) trong [3] cho tröôøng hôïp moùng coïc chòu löïc leäch taâm 

trong maët phaúng xoz ta ñöôïc löïc thaúng ñöùng treân coïc 1 vaø coïc 2 laø: 

  
S

M

3

3

3

P
N YOO

2,1      (27) 

 Vaø coïc 3: 

  
S

M

3

32

3

P
N YOO

3      (28) 

 Ñieàu kieän ñeå coïc 3 khoâng chòu nhoå laø 

  S28,0
P

M
e

O

YO
xo       (29) 

 Töông töï nhö vaäy cho maët phaúng yoz ta cuõng nhaän ñöôïc löïc thaúng ñöùng treân 
coïc 1 vaø 2: 

  
S

M

3

P
N XOO

2,1       (30) 

 Vaø coïc 3: 

  
3

P
N O

3        (31) 

 Ñieàu kieän ñeå coïc 2 khoâng chòu nhoå laø 

  S
3

1

P

M
e

O

XO
yo       (32) 

 Neáu moùng coïc chòu taûi nhö sô ñoà 7a thì löïc thaúng ñöùng treân caùc coïc laø: 

  
S

M

3

3

S

M

3

P
N YOXOO

1      (33) 

C
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z 

MY0 

MX0 
O 

HX0 
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A

S
x O

y
3

h  h
3

2  

3 

1

B

A 

HY0 

P0 

a) B

Sh
2

3
  
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S

M

3

3

S

M

3

P
N YOXOO

2      (34) 

  
S

M

3

32

3

P
N YOO

3       (35) 

Chuù yù raèng caùch phaân tích coïc chòu löïc ngang ôû moùng ñaøi ñôn 3 coïc khoâng coù gì khaùc 
neân khoâng trình baøy ôû ñaây. 
 

VII- Ví duï minh hoïa 
 Cho moät moùng ñaøi ñôn ba coïc ñoùng baèng beâ toâng coát theùp tieát dieän vuoâng 

30x30cm nhö hình 8. 

S=
1,

2m
 

S=1,2m

S=1
,2m

 

1,
8m

 
2,

7m
 

1,
2m

 

h=
1,

5m
 

x

z

x

y

Hxo

O

Po

Mo

O
Lôùp 1

Lôùp 2

Lôùp 3

 
Hình 8: Sô ñoà keát caáu moùng ñaøi ñôn ba coïc 

Soá lieäu ñaát neàn cho ôû baûng sau: 
Danh muïc Lôùp 1 Lôùp 2 Lôùp 3

1- Teân ñaát 
2- Chieàu daøy (m) 
3- Troïng löôïng ñôn vò töï nhieân,W (KN/m3)
4- Heä soá roãng,  
5- Chæ soá deûo, A (%) 
6- Ñoä ñaëc tröng töông ñoái, B 
7- Goùc ma saùt trong,  (ñoä) 
7- Löïc dính ñôn vò, c (KPa) 
8- Moñun bieán daïng, Eo (KPa) 

aù seùt 
3,3 
17 

0,81 
0,1 

0,54 
19 
5 

10.000 

aù seùt 
2,7 
18 

0,65 
0,2 
0,7 
24 
12 

11.000 

Caùt thoâ 
  
17 

0,63 
- 
- 

30 
- 

20.000 
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 Caùc taûi troïng ngoaøi:  PO = 1500 KN 
     HXO = 10 KN 
     MYO = 50 KNm 
 Yeâu caàu: aùp duïng caùch tính kieán nghò ñeå phaân tích chuyeån vò – noäi löïc moùng 

coïc ñaõ cho. 
 
Giaûi 

1- Xaùc ñònh ñöôøng kính töông ñöông theo (2) 
deq = 0,339m 

2- Kích thöôùc tieát dieän bao cuûa neàn coïc taïi ñaùy ñaøi theo (1): 

m787,1S

339,032,1S
/

/



  

3- Goùc ma saùt trong trung bình trong phaïm vi chieàu daøi coïc: 

6842,23
7,5

2,1307,2248,119 0
trb 


  

4- Goùc môû cuûa khoái moùng quy öôùc: 

0

0

6

96105,56842,23
4

1



  

5- Chieàu daøi caïnh cuûa tam giaùc ñeàu ñaùy khoái moùng quy öôùc theo (4): 
82483,2105104,07,53787,1S*   m 

6- Dieän tích ñaùy cuûa khoái moùng quy öôùc theo (5) 

4553,382483,2
4

3
A 2   m2 

7- Troïng löôïng khoái moùng quy öôùc coù keå troïng löôïng moùng coïc 
Gkmqu=3,4553x20x1,5+17,474(3,4553-0,27)5,7+25x0,27x5,7 
         = 197,794 KN 

8- Caùc thaønh phaàn taûi troïng taïi taâm O1 cuûa ñaùy khoái moùng quy öôùc: 
PO1 = 1500+197,794=1697,794 KN 
HXO1 = 10 KN 
MYO1 = 50+10x5,7=107KNm 

9- Chieàu roäng töông ñöông cuûa ñaùy khoái moùng quy öôùc theo (20): 

72985,182483,2
22

3
beq   m 

10- AÙp löïc tính toaùn taïi maët phaúng muõi coïc: 
m1 = 1,4 
m2 = 1,2 
k = 1,0 
 = 300 
A = 1,15 
B = 5,59 
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65,1231)375,172,759,51772958,115,1(
0,1

2,14,1
R 


  KPa 

11-  AÙp löïc gaây luùn ôû ñaùy khoái moùng quy öôùc vôùi giaû ñònh phaân boá ñeàu: 

26,3662,7375,17
4553,3

794,1697
pgl   KPa 

12-  Döï baùo ñoä luùn cuoái cuøng cuûa moùng coïc: 
      12a. Tính caùc löïc Pi theo (23): 

 P1 = P2 = P5 = 615,14026,366)82483,2(
36

3 2   KN 

 P3 = P4 = P6 = 12

1
P  = 70,3076 KN 

       12b. Tính caùc khoaûng caùch ri theo (24): 
 r1 = r5 = 0,470805 m 
 r2 = 0,815458 m 
 r3 = 1,2257 m 
 r4 = 0,684064 m 
 r6 = 1,09855 m 
      12c. Tính caùc öùng suaát gaây luùn zp theo (21), coøn ñoä luùn cuoái cuøng ñöôïc tính 

baèng phöông phaùp phaân taàng coäng luùn: 

 i

6

1i
ipk

000.20

5,08,0
S 





  

 Vôùi giaû thieát chieàu daøy lôùp chòu neùn: Hcn = 3,5m 
 Keát quaû tính toaùn ghi ôû baûng 1.  
13- Kích thöôùc moùng coïc khi chòu taûi leäch taâm phaûi thoûa maõn caùc ñieàu kieän sau: 

ptrb < R      (13a) 
pmax < 1,2R      (13b) 

c
maxp  < 1,5R      (13c) 

Trong ñoù: 
R = aùp löïc tính toaùn (xem böôùc 10). 
ptrb = aùp löïc trung bình döôùi ñaùy khoái moùng quy öôùc 
pmax = aùp löïc lôùn nhaát taïi meùp ñaùy khoái moùng quy öôùc (tröôøng hôïp leäch 
taâm moät phöông) theo (9). 
 c

maxp  = aùp löïc lôùn nhaát taïi goùc (ñænh) cuûa ñaùy khoái moùng quy öôùc 
khi leäch taâm hai phöông, theo (16). 

ÔÛ ví duï naøy: 

 
32BAmax )82483,2(

107
16

)82483,2(

794,1697

3

4
pp //   

           // BA
p = 491,36 + 75,9498 = 567,31 KPa 

 ptrb = 491,31 KPa 
Neáu chuù yù ñeán keát quaû ôû böôùc 10 thì ñieàu kieän (13) laø thoûa maõn. 
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 Baûng 1: Tính luùn cuûa moùng coïc 

 

                23,2S  
 
 
 
 

Ñieåm tính Z (m) 
5,1

5,1

k
Z

r

 
2

0,2

k
Z

r

 
3

3

k
Z

r

 
4

4

k
Z

r

 
6

6

k
Z

r

 )(KpaZP  )(KpaZ  S (cm) 

0   366,26 337,653 
 

275,658 
 

202,803 
 

136,759 
 

94,1353 
 

67,8201 
 

49,997 

0,6753 
 

0,5513 
 

0,4056 
 

0,2735 
 

0,1883 
 

0,1356 
 

0,100 

1 0,5 09801,0

94191,0  
018675,0

63092,1  
003695,0

4514,2  
03402,0

36813,1  
08235,0

1974,2  309,046 

2 1,0 28991,0

470805,0  
13201,0

815458,0  
04889,0

2257,1  
18462,0

684064,0  
06576,0

09855,1  242,27 

3 1,5 379555,0

31387,0  
25184,0

543639,0  
13201,0

817133,0  
29549,0

456043,0  
164155,0

732367,0  163,336 

4 2,0 41509,0

235403,0  
32377,0

407729,0  
21654,0

61285,0  
36322,0

342032,0  
24663,0

549275,0  110,182 

5 2,5 43687,0

188322,0  
36870,0

326183,0  
27882,0

49028,0  
40039,0

273626,0  
30376,0

43942,0  78,0886 

6 3,0 44823,0

156935,0  
40039,0

271819,0  
32377,0

408567,0  
41967,0

228021,0  
34643,0

366183,0  57,5516 

7 3,5 45777,0

134516,0  
41967,0

232988,0  
35764,0

3502,0  
43287,0

195447,0  
23634,0

567286,0  42,4422 
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14-  Tính löïc thaúng ñöùng taïi ñaàu coïc theo (27)  vaø (28): 

2,1

50

3

3

3

1500
NN 21   

    N1 = N2 = 500 + 24,0563 
    N1 = N2 = 524,0563 KN 

    887,4510563,242
3

1500
N3   KN 

Ghi chuù: Ví duï baèng soá naøy chæ nhaèm minh hoïa caùc caùch tính vaø vieäc aùp duïng 
caùc coâng thöùc tính kieán nghò, do ñoù ñaây khoâng phaûi laø moät thieát keá 
maãu moùng ñaøi ñôn ba coïc. 

 
VIII- Keát luaän 

8.1. Ñaây laø moät caùch tính toùan ñôn giaûn moùng ñaøi ñôn vôùi ba coïc duøng cho xaây 
döïng daân duïng – coâng nghieäp, chuû yeáu döïa treân tieâu chuaån thieát keá moùng 
coïc hieän haønh. 

 Tuy nhieân, do ñaëc ñieåm rieâng cuûa daïng moùng coïc naøy buoäc ta phaûi chaáp 
nhaän moät soá giaû ñònh nhaát ñònh ñeå taän duïng ñöôïc caùc kieán thöùc cô hoïc vaät 
raén bieán daïng, cô hoïc ñaát trong quaù trình xaây döïng caùch tính. 

 Vaø nhö theá, caùch tính kieán nghò chæ laø gaàn ñuùng nhöng coù theå chaáp nhaän 
ñöôïc khi thieát keá moùng coïc ñaøi ñôn treân ba coïc. 

8.2. Caùc coâng thöùc trong baøi baùo naøy ñöôïc xaây döïng treân coù sôû maët baèng boá trí 
coïc daïng tam giaùc ñeàu. 

 Töø keát quaû thu ñöôïc ôû ñaây ta coù theå xaây döïng caùch tính cho tröôøng hôïp maët 
baèng boá trí coïc daïng tam giaùc caân vaø thaäm chí caû tam giaùc thöôøng nöõa. 

 Do khuoân khoå cuûa baøi baùo maø vieäc löïa choïn hôïp lyù daïng tam giaùc cuõng 
nhö khoaûng caùch giöõa caùc coïc khoâng ñöôïc xeùt ñeán. 
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