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1. §Æt vÊn ®Ò 
 

T¶i träng D¦L lµ mét thµnh phÇn t¶i träng dµi h¹n quan träng trong kÕt cÊu 
BTCTD¦L. ViÖc x¸c ®Þnh chÝnh x¸c c¸c t¸c dông lùc cña D¦L lªn kÕt cÊu theo 
thêi gian thùc tÕ kh«ng ®¬n gi¶n. Kh¸c víi c¸c t¶i träng dµi h¹n kh¸c, t¶i träng 
D¦L chÞu ¶nh h−ëng cña nhiÒu yÕu tè nh− tr×nh tù thi c«ng, thêi gian khai th¸c, 
®iÒu kiÖn khai th¸c  vµ chÊt l−îng vËt liÖu. C¸c yÕu tè nµy g©y biÕn ®æi t¸c dông 
lùc cña D¦L lªn kÕt cÊu vµ viÖc x¸c ®Þnh sù biÕn ®æi nµy hiÖn nay chØ lµ gÇn ®óng. 
 
§èi víi c¸c kÕt cÊu cÇu BTCTD¦L thi c«ng theo giai ®o¹n (hay ph©n ®o¹n), trong 
qu¸ tr×nh thi c«ng, t¶i träng D¦L kh«ng t¸c dông lªn kÕt cÊu cïng lóc mµ ®−îc 
®Æt lªn kÕt cÊu dÇn dÇn theo tõng giai ®o¹n thi c«ng. Tr×nh tù thi c«ng cµng phøc 
t¹p th× viÖc x¸c ®Þnh c¸c mÊt m¸t D¦L do thi c«ng cµng khã kh¨n do sù ph©n bè 
c¸c ®−êng c¸p trong dÇm vµ sù biÕn ®æi c¸c s¬ ®å kÕt cÊu. 
 
X¸c ®Þnh t¸c dông lùc cña D¦L lªn kÕt cÊu chÝnh lµ ph¶i x¸c ®Þnh ®−îc m« h×nh 
ph©n bè t¸c dông lùc lªn dÇm theo ®−êng trôc cong kh«ng gian cña c¸p vµ dù tÝnh 
®−îc tÊt c¶ c¸c mÊt m¸t D¦L.  

 
Trong kÕt cÊu cÇu bª t«ng cèt thÐp D¦L thi c«ng theo ph−¬ng ph¸p ®óc hÉng c©n 
b»ng hÇu hÕt kh«ng x¶y ra hiÖn t−îng phi tuyÕn h×nh häc. Lo¹i nµy chØ phæ biÕn 
trong c¸c kÕt cÊu cÇu d©y. Tuy nhiªn, nÕu m« h×nh tÝnh to¸n coi c¸p D¦L lµ c¸c 
phÇn tö kÐo nÐn däc trôc th× ph¶i xÐt ®Õn phi tuyÕn h×nh häc ®−êng c¸p. 
 

2. M« h×nh t¸c ®éng cña dù øng lùc 
 

ViÖc m« h×nh ho¸ t¸c dông lùc cña D¦L trong giai ®o¹n thi c«ng cÇn ph¶i s¸t 
thùc míi ®¶m b¶o ®−îc ®é chÝnh x¸c cña c¸c yªu cÇu tÝnh to¸n nhÊt lµ ®é vâng, 
®é vång vµ lùc ®iÒu chØnh. Trong c¸c kÕt cÊu cÇu BTCTD¦L hiÖn ®¹i, ®−êng ch¹y 
kh«ng gian cña c¸p D¦L rÊt phøc t¹p nhÊt lµ nh÷ng d¹ng ®−êng cong thay ®æi. 
§· cã nhiÒu nghiªn cøu øng dông nh»m m« pháng ®Çy ®ñ vµ s¸t thùc t¸c dông lùc 
cña c¸p D¦L ®Æt lªn bª t«ng nh−ng cho ®Õn nay c¸c kÕt qu¶ ®¹t ®−îc vµ ®é chÝnh 
x¸c vÉn cßn g©y nhiÒu tranh c·i. Cã thÓ nhËn thÊy r»ng, cã hai xu h−íng chÝnh khi 
m« pháng t¸c dông lùc cña D¦L: 
- coi c¸p D¦L nh− ngo¹i t¶i c©n b»ng g©y nªn c¸c thµnh phÇn lùc t¹i c¸c nót vµ 

c¸c phÇn tö cña kÕt cÊu, hoÆc lµ 



- coi c¸p D¦L nh− c¸c phÇn tö ®éc lËp (phÇn tö c¸p) chØ cã ®é cøng kÐo nÐn 
(EF), kÕt hîp cïng víi khung kÕt cÊu vµ xÐt ®Õn yÕu tè phi tuyÕn h×nh häc cña 
®−êng c¸p. 

 
Cã thÓ thÊy r»ng h−íng thø nhÊt lµ c¸ch lµm truyÒn thèng vµ ®· ®−îc øng dông 
réng r·i nhÊt. Tuy nhiªn, triÓn khai theo h−íng nµy ®· cã kh¸ nhiÒu c¸ch lµm vµ 
cã mét sè ph−¬ng ph¸p cßn ch−a chÝnh x¸c nh− ph−¬ng ph¸p m« pháng cña AIT 
(ViÖn C«ng nghÖ Ch©u ¸) trong FEAP-P* hay ph−¬ng ph¸p bæ xung lùc c¾t c©n 
b»ng cña  HiÖp héi c¸c kü s− x©y dùng Hoa-kú - ASCE.  
 
Nh÷ng n¨m gÇn ®©y, víi sù nh¶y vät cña c¸c c«ng nghÖ phÇn mÒm vµ c¸c b−íc 
tiÕn v−ît bËc cña ph−¬ng ph¸p PhÇn tö H÷u h¹n dùa trªn c¸c nghiªn cøu thùc 
nghiÖm ®Çy ®ñ vµ toµn diÖn, ®· cã nhiÒu thµnh c«ng vÒ tÝnh to¸n c¸c lo¹i cÇu vµ 
kÕt cÊu cã c¸p ngoµi nh− cÇu treo d©y vâng, cÇu d©y xiªn, vßm m¸i treo ,v.v... khi 
sö dông c¸c phÇn tö c¸p trong tÝnh to¸n. §ã lµ tiÒn ®Ò cho ý t−ëng x©y dùng phÇn 
tö c¸p ®éc lËp trong kÕt cÊu bª t«ng D¦L vµ xÐt ®Õn yÕu tè phi tuyÕn h×nh häc 
trong tÝnh to¸n. Tuy nhiªn do sù lµm viÖc cña c¸p ë trong bª t«ng hoµn toµn kh¸c 
víi c¸p ë ngoµi bª 
t«ng cho nªn viÖc øng 
dông theo h−íng nµy 
cßn ®ßi hái nhiÒu 
nghiªn cøu bæ xung vµ 
c¸c sè liÖu thùc 
nghiÖm. 

 
 
     (

 
Trong bµi b¸o nµy, t¸c 
gi¶ ®−a ra mét ph−¬ng 
ph¸p riªng dùa trªn 
c¸ch lµm truyÒn thèng 
(h−íng thø nhÊt). 
Ph−¬ng ph¸p nµy sÏ 
®−îc tr×nh bµy tû mØ 
dùa trªn tr×nh tù c¸c 
tr−êng hîp cô thÓ vµ 
¸p dông cho c¸c phÇn 
tö khung ph¼ng vµ 
khung kh«ng gian xÐt 
trong hÖ to¹ ®é vu«ng 
gãc.  

 
 
     (

 

 
2.1. Tr−êng hîp c¬ 

b¶n: 

 
 

 
Tr−êng hîp c¬ b¶n lµ 
tr−êng hîp phÇn tö cã 
®−êng c¸p ch¹y trong 
lµ mét cung trßn 
ph¼ng cã d©y cung 

 

 
 

a) 
 
 
 
 

b) 
 
 
 
 
 

     (c) 
 
 
     (d) 

 
 
     (e) 
 
 

H×nh 2-1: M« pháng D¦L trong tr−êng hîp c¬ b¶n 
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trïng víi trôc phÇn tö nh− trong h×nh 2-1a.  
 
T¶i träng do c¸p t¸c dông lªn phÇn tö bao gåm: 
- lùc nÐn t¹i ®Çu c¸p (®èi víi tr−êng hîp kh«ng dÝnh b¸m) hoÆc chuyÓn vÒ ®Çu 

c¸p (®èi víi tr−êng hîp dÝnh b¸m), vµ 
- lùc ph©n bè ®Òu däc theo chiÒu dµi ®−êng c¸p 
Cã thÓ ph©n tÝch lùc nÐn t¹i ®Çu c¸p thµnh c¸c thµnh phÇn theo ph−¬ng ®øng vµ 
ph−¬ng ngang mét c¸ch dÔ dµng. Gäi lùc kÐo D¦L lµ P. Trong tr−êng hîp nµy 
ch−a xÐt ®Õn mÊt m¸t cho nªn lùc kÐo t¹i hai ®Çu lµ nh− nhau.  
 
Ta cã: 

αcosPPx =        (2.1) 

αsinPPy =        (2.2) 

trong ®ã: α lµ gãc gi÷a tiÕp tuyÕn ®−êng cong t¹i c¸c ®Çu vµ trôc n»m ngang. Px, 
Py lµ c¸c thµnh phÇn lùc P theo ph−¬ng x vµ ph−¬ng y. 
 
Cßn t¶i träng ph©n bè ®Òu trªn c¸p, chóng cã chiÒu h−íng vµo t©m ®−êng cong, vµ 
chóng ®−îc ph©n tÝch thµnh c¸c t¶i träng ph©n bè theo ph−¬ng ngang vµ ph−¬ng 
®øng theo c¸ch sau: 
 
LÊy mét ®o¹n ®−êng cong t¹i to¹ ®é x cã h×nh chiÕu cña chiÒu dµi trªn trôc n»m 
ngang b»ng ®¬n vÞ vµ cã gãc lÖch θx (h×nh 2-1b). Nh− vËy, chiÒu dµi cña ®o¹n 
cong s xÊp xØ b»ng chiÒu dµi cña d©y cung vµ ®−îc tÝnh nh− sau: 
 

xcos
s

θ
1

≅        (2.3) 

 
Toµn bé lùc ph©n bè ®Òu trªn ®o¹n cong ®¬n vÞ ®ã sÏ ®−îc quy vÒ mét lùc tËp 
trung Q ®Æt t¹i gi÷a ®o¹n s vµ cã ®é lín tÝnh theo c«ng thøc sau: 
 

 
xcos

u
Q

θ
=        (2.4) 

trong ®ã:  
u lµ t¶i träng ph©n bè ®Òu trªn ®−êng cong c¸p vµ cã chiÒu h−íng t©m ®−êng 

cong, 
θx lµ gãc lÖch cña tiÕp tuyÕn ®−êng cong t¹i to¹ ®é x víi trôc n»m ngang. 
 
Lùc Q nµy ®−îc ph©n tÝch ra hai thµnh phÇn theo ph−¬ng ®øng qy vµ ph−¬ng 
ngang qx nh− sau: 
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trong ®ã: 
L chiÒu dµi cña d©y cung 

R b¸n kÝnh ®−êng cong trßn 
αsin

L
R

2
=    (2.7) 

X trôc to¹ ®é míi  x
L

X −=
2

   (2.8) 

Ta thÊy r»ng qx lµ mét hµm lÎ ®èi víi hÖ trôc to¹ ®é cã gèc t¹i ®iÓm (L/2,0) tøc lµ 
nã ®èi xøng nhau qua ®iÓm gi÷a d©y cung (h×nh 2-1d); qy lµ t¶i träng r¶i ®Òu cã ®é 
lín b»ng u. Gi¸ trÞ u 
®−îc x¸c ®Þnh th«ng qua 
®iÒu kiÖn c©n b»ng lùc 
theo ph−¬ng ®øng vµ 
®−îc tÝnh nh− sau: 
 
 

L
sinP

L

P
u y α22

==  

   
  (2.9) 
 
Cã thÓ thÊy r»ng, sù c©n 
b»ng t¶i träng cña hÖ 
bao gåm c©n b»ng lùc 
®øng, lùc ngang vµ m« 
men lµ ®−îc ®¶m b¶o. 
NÕu quy t¶i träng t¸c 
dông cña c¸p lªn phÇn 
tö theo c¸c ®iÓm trªn 
trôc d©y cung ®−êng 
cong, ta sÏ cã m« h×nh 
t¸c dông lùc cña c¸p 
trong tr−êng hîp c¬ b¶n 
nh− ®−îc tr×nh bµy trong 
h×nh 2-1e. ë ®©y, Px, Py 
®¹i diÖn cho t¸c dông 
lùc t¹i c¸c ®Çu c¸p vµ Qc 
®¹i diÖn cho t¸c dông 
lùc trªn ®−êng cong. 
 
 

αsinPuLQc 2==  

  (2.10) 
 

 
 
 
 
     (a) 
 
 
 
 
 

     (b) 
 
 
 
 
 
 
      
 
 
 

c) 
 
 
 
 
     (d) 
 
 
 
H×nh 2-2: M« pháng D¦L trong tr−êng hîp tæng qu¸t
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2.2. Tr−êng  hîp ph¼ng tæng qu¸t: 
 
Ph¸t triÓn dùa trªn tr−êng hîp c¬ b¶n, tr−êng hîp ph¼ng tæng qu¸t xÐt ®Õn ®é lÖch 
t©m so víi trôc träng t©m cña c¸c ®Çu c¸p vµ gãc lÖch cña d©y cung ®−êng cong 
c¸p so víi trôc n»m ngang. C¸c thµnh phÇn t¸c dông lùc ®−îc minh ho¹ trong h×nh 
2-2a. 
 
Ph©n tÝch theo tr−êng hîp c¬ b¶n ta cã c¸c thµnh phÇn lùc t¸c dông nh− thÓ hiÖn 
trong h×nh 2-2b. Lùc t¹i c¸c ®Çu c¸p ®−îc ph©n tÝch thµnh 6 thµnh phÇn lùc nót c¬ 
b¶n nh− trong h×nh 2-2c bao gåm: 
 
 
 
 

ii cos.PU α=  

ii sin.PV α=   

iii ecos.PM ⋅= α       (2.11a,b,c) 

 
jj cos.PU α=   

jj sin.PV α=   

jjj ecos.PM ⋅= α       (2.12.a,b,c) 

 
(xem h×nh 2-2c) 
trong ®ã: 
ei, ej  t−¬ng øng lµ c¸c ®é lÖch t©m ®Çu c¸p t¹i c¸c nót i vµ j. 
 
αi vµ αj ®−îc tÝnh nh− sau: 
 

αβα −=i        (2.13) 

αβα +=j        (2.14) 

víi β lµ gãc lÖch gi÷a d©y cung ®−êng cong c¸p vµ trôc phÇn tö. 
 
Cßn lùc do ®−êng cong c¸p Qc ®−îc ph©n tÝch thµnh c¸c thµnh phÇn lùc ®Æt t¹i t©m 
phÇn tö nh− h×nh 2-2d bao gåm: 
 
 

βsinQU c=0   

βcosQV c=0   
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)ee(sinQ
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      (2.15a,b,c) 

 
 
 
 



2.3.   Tr−êng hîp ph¼ng tæng qu¸t xÐt ®Õn mÊt m¸t do ma s¸t: 
 
Do ma s¸t, lùc kÐo c¸p P truyÒn tõ ®Çu i ®Õn ®Çu j sÏ bÞ tæn thÊt. Gi¶ sö r»ng ®Çu i 
gÇn kÝch h¬n ®Çu j. NÕu gäi Pi lµ lùc c¨ng trong c¸p t¹i ®Çu i vµ Pj lµ lùc c¨ng 
trong c¸p t¹i ®Çu j, vËy ta cã . ji PP >
 
Gäi:         (2.16) ji PPP −=∆
lµ chªnh lÖch lùc kÐo trong c¸p gi÷a ®Çu i vµ ®Çu j. ThÕ th× P∆  chÝnh lµ mÊt m¸t 
lùc D¦L do ma s¸t khi ®i 
qua ®o¹n [i - j]  
 
Còng cã thÓ viÕt:
  

   
 (2.17) 

PPPj ∆−=

 
Do Pi = P nªn ta cã: 
 

  (2.18) 
)e(P)e(PP )Rk()Rk(

i
ααµααµ 2222 11 ⋅+−⋅+− −=−=∆

ë ®©y α ®−îc x¸c ®Þnh nh− 
ë trªn vµ 2α chÝnh lµ gãc 
më vña cung trßn ®−êng 
cong c¸p.  
 
§Ó thuËn tiÖn trong tÝnh 
to¸n, lùc Pj ®−îc m« t¶ lµ 
mét hîp lùc cña hai lùc tËp 
trung P vµ ®Æt t¹i ®Çu j, 
cïng ph−¬ng vµ ng−îc 
chiÒu nhau (h×nh 2.3). 

P∆

 
Nh− vËy, khi kÓ ®Õn mÊt 
m¸t D¦L do ma s¸t, ngoµi 
c¸c thµnh phÇn lùc nót nh− 
®· x¸c ®Þnh trong c¸c c«ng 
thøc 2.11, 2.12 vµ 2.15 cßn 
cã thªm c¸c thµnh phÇn lùc 
nót ®Æt t¹i j nh− sau: 
 

jj cos.PU α∆=∆   

jj sin.PV α∆=∆   

jjj ecos.PM ⋅∆=∆ α  

  (2.19a,b,c) H
 

 
 
 
 
 
     (a) 
 
 
 
 
 
 
     (b) 
 
 
 
 
 
 
      
 
 
 
     (c) 
 
 
 
 
     (d) 
 
 
 

 
     (e) 

 
 
 

×nh 2-3: M« pháng D¦L trong tr−êng hîp tæng qu¸t
cã xÐt ®Õn mÊt m¸t 
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C¸c thµnh phÇn lùc t¸c dông lªn phÇn tö bao gåm tæng céng c¸c thµnh phÇn lùc 
trªn h×nh 2-3c, 2-3d vµ 2-3e. 
 
H×nh 2-3c minh ho¹ c¸c thµnh phÇn lùc ®¹i diÖn cho t¸c dông lùc t¹i c¸c ®Çu c¸p. 
 
H×nh 2-3d minh ho¹ c¸c thµnh phÇn lùc ®¹i diÖn cho t¸c dông lùc t¹i ®−êng cong 
c¸p. 
 
H×nh 2-3e minh ho¹ c¸c thµnh phÇn lùc ®¹i diÖn cho sù mÊt m¸t D¦L do ma s¸t 
trong ph¹m vi phÇn tö. 
 

2.4   Tr−êng hîp ®−êng c¸p th¼ng 
 
Trong tr−êng hîp nµy kh«ng hÒ cã lùc t¸c dông do ®é cong cña c¸p. Cã thÓ dÔ 
dµng thÊy ®iÒu nµy trong c«ng thøc tÝnh Qc theo 2.48 (α=0 nªn Qc=0). Lóc nµy, 
c¸c thµnh phÇn lùc t¸c dông lªn phÇn tö chØ bao gåm c¸c thµnh phÇn lùc thÓ hiÖn 
trong c¸c h×nh 2-3c vµ 2-3e hay lµ chØ cã c¸c thµnh phÇn lùc trong c¸c c«ng thøc 
2.11, 2.12 vµ 2.19. 
 

2.5   Tr−êng hîp ®−êng c¸p trong hÖ to¹ ®é kh«ng gian ba 
chiÒu 

 
§©y lµ tr−êng hîp tæng qu¸t nhÊt vµ cã ý nghÜa øng dông cao trong thùc tÕ ®Æc 
biÖt lµ ®èi víi nh÷ng kÕt cÊu dÇm cã v¸ch hép xiªn. §Ó tÝnh to¸n t¸c dông lùc cña 
c¸p lªn c¸c phÇn tö dÇm 
lo¹i nµy, mét gi¶ thiÕt 
®−îc ®−a ra lµ "trong 
ph¹m vi cña phÇn tö dÇm, 
c¸c sîi c¸p cã ®−êng ch¹y 
hoÆc lµ th¼ng hoÆc lµ 
cong trßn ph¼ng". V× vËy 
khi chia dÇm thµnh c¸c 
phÇn tö ®Ó ph©n tÝch 
PTHH cÇn ph¶i chän ®é 
dµi hîp lý ®Ó gi¶ thiÕt trªn 
®−îc ®¶m b¶o. 
 
Nh− vËy, trong kh«ng 
gian, ta ph¶i x¸c ®Þnh c¸c 

vÐct¬ lùc cQji ,P,P vµ 

iP∆  dùa trªn to¹ ®é 
®−êng c¸p t¹i c¸c mÆt c¾t ®Çu, gi÷a vµ cuèi phÇn tö. Tr×nh tù viÖc nµy ®−îc thùc 
hiÖn theo c¸c b−íc sau: 

      

 
1. X¸c ®Þnh vÐct¬ chØ ph−¬ng cña mÆt ph¼ng chøa ®−êng cong c¸p th«ng qua 

3 ®iÓm giao c¾t cña ®−êng c¸p víi mÆt c¾t ®Çu, gi÷a vµ cuèi phÇn tö. 

 

 

 

 
 
 

 
 

 
 
 
 

H×nh 2-4: M« pháng D¦L trong tr−êng hîp  
®−êng cong trßn ph¼ng trong kh«ng gian 

(cã kÓ mÊt m¸t do ma s¸t) 

α

-α 

P

P 

Qc 

∆P 



2. X¸c ®Þnh b¸n kÝnh cung trßn ®−êng cong c¸p vµ gãc më d©y cung 2α  
3. X¸c ®Þnh to¹ ®é 2 vect¬ ®¬n vÞ t¹o víi d©y cung mét gãc ±α ®Ó t×m c¸c 

thµnh phÇn cña c¸c vÐct¬ ji P,P  vµ iP∆  

4. X¸c ®Þnh vÐct¬ cQ   th«ng qua c«ng thøc sau:  

  jic PPQ += + iP∆      (2.20) 

5. Sau khi cã thµnh phÇn theo c¸c ph−¬ng cña c¸c vÐct¬ lùc trªn, chuyÓn 
chóng vÒ c¸c nót vµ tÝnh c¸c m« men uèn do ®é lÖch t©m theo c¸c ph−¬ng 
cña tõng thµnh phÇn lùc, ta sÏ cã tæng hîp t¸c dông lùc lªn phÇn tö do c¸p 
D¦L. 

 
C¸c c«ng thøc cô thÓ ®Ó triÓn khai c¸c b−íc trªn ®−îc tr×nh bµy trong phÇn sau  

 

3. C¸c c«ng thøc gi¶i tÝch x¸c ®Þnh vÐct¬ lùc c¸p D¦L 
 
3.1. X¸c ®Þnh mÆt ph¼ng ®i qua 3 ®iÓm kh«ng th¼ng hµng trong 
kh«ng gian ba chiÒu 
 
 Cho 3 ®iÓm kh«ng th¼ng hµng: ( )1111 z,y,xM , ( )2222 z,y,xM ,  ( )3333 z,y,xM

Gäi  { C,B,An } lµ vÐc t¬ ph¸p tuyÕn cña mÆt ph¼ng ®i qua 3 ®iÓm trªn. C¸c gi¸ trÞ 
A,B,C sÏ ®−îc tÝnh theo c¸c c«ng thøc sau: 
 

( )( ) ( )( )12131312 zzyyzzyyA −−−−−=  
( )( ) ( )( )13121213 zzxxzzxxB −−−−−=    (A2.1a,b,c) 

  ( )( ) ( )( )12131312 yyxxyyxxC −−−−−=  
 

Vµ ph−¬ng tr×nh mÆt ph¼ng ®ã sÏ cã d¹ng tæng qu¸t nh− sau: 
 

0111 =−−−++ CzByAxCzByAx     (A2.2) 
 
3.2. X¸c ®Þnh täa ®é cña mét vÐct¬ n»m trong mét mÆt ph¼ng 
cho tr−íc vµ t¹o víi mét vÐct¬ kh¸c ®· biÕt còng trong mÆt 
ph¼ng ®ã mét gãc cho tr−íc 
 

Cho mét mÆt ph¼ng cã vÐct¬ ph¸p tuyÕn { }C,B,An . VÐct¬ { }K,I,Hv  ®· biÕt n»m 

trong mÆt ph¼ng ®ã. VÐct¬ { }z,y,a 1 còng n»m trong mÆt ph¼ng ®ã vµ t¹o víi vÐct¬ 

v  mét gãc α nh−ng cã c¸c to¹ y vµ z ch−a biÕt. CÇn ph¶i x¸c ®Þnh c¸c gi¸ trÞ nµy. 
 

ViÖc x¸c ®Þnh c¸c gi¸ trÞ y vµ z cña vÐct¬ a  dùa trªn c¸c tr−êng hîp sau: 
 

3.2.1 Tr−êng hîp 1:  0≠C  
    



 y sÏ lµ Èn cña ph−¬ng tr×nh bËc 2 sau ®©y: 
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          (A2.3) 

 víi: 222 KIHcosm ++⋅= α      (A2.4) 

 trong ®ã:  A, B, C lµ to¹ ®é cña vÐct¬ n  vµ H, I, K lµ to¹ ®é cña vÐct¬ v  
  
 z sÏ ®−îc tÝnh theo y theo c«ng thøc sau: 
 

   
C

ByA
z

+
−=        (A2.5) 

Gi¶i ra sÏ cã nhiÒu nhÊt lµ 2 cÆp nghiÖm (y, z) vµ nÕu gãc th× chØ cã duy 

nhÊt mét cÆp nghiÖm. NÕu cã 2 nghiÖm, ta sÏ t×m ®−îc 2 vect¬ 

090=α
a  ®èi xøng nhau 

qua vÐct¬ v  vµ t¹o víi v  mét gãc ±α . 

D¹ng cña vÐct¬: { }z,y,a 1  
 

3.2.2 Tr−êng hîp 2:  00 ≠= B,C  
 

  
B
A

y −=        (A2.6) 

  
 z lµ Èn cña ph−¬ng bËc 2 sau ®©y: 

  ( ) 012
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HKmKz  (A2.7) 

 trong ®ã: m ®−îc tÝnh theo c«ng thøc A2.4 
  

Gi¶i ra còng sÏ cã nhiÒu nhÊt lµ 2 cÆp nghiÖm (y, z) vµ nÕu gãc th× chØ cã 

duy nhÊt mét cÆp nghiÖm. NÕu cã 2 nghiÖm, ta sÏ t×m ®−îc 2 vect¬ 

090=α
a  ®èi xøng 

nhau qua vÐct¬ v  vµ t¹o víi v  mét gãc ±α . 

D¹ng cña vÐct¬: { }z,y,a 1  
 

3.2.3 Tr−êng hîp 3:  0== CB  
 

Lóc nµy { 00,,An } chÝnh lµ vect¬ cña trôc x cho nªn c¸c vÐct¬ a  vµ v  ph¶i n»m 

trong mÆt ph¼ng y0z. V× vËy chóng sÏ cã d¹ng nh− sau: { }K,I,v 0  vµ { }z,y,a 0 . 
 

Chän { z,,a 10 }  (tøc lµ ) 1=y
 T×m z theo ph−¬ng tr×nh bËc hai sau ®©y: 
   



  ( ) 02 22222 =−++− mIIKzmKz      (A2.8) 
  

 víi: 22 KIcosm +⋅= α  (H=0)     (A2.9) 
 
Gi¶i ra còng sÏ cã nhiÒu nhÊt lµ 2 cÆp nghiÖm (y, z) vµ nÕu gãc th× chØ cã 

duy nhÊt mét cÆp nghiÖm. NÕu cã 2 nghiÖm, ta sÏ t×m ®−îc 2 vect¬ 

090=α
a  ®èi xøng 

nhau qua vÐct¬ v  vµ t¹o víi v  mét gãc ±α . 

D¹ng cña vÐct¬: { }z,,a 10  

 
3.3. X¸c ®Þnh b¸n kÝnh ®−êng cong trßn ph¼ng ®i qua ba ®iÓm 

kh«ng th¼ng hµng trong kh«ng gian 
 
 Cho 3 ®iÓm kh«ng th¼ng hµng: ( )1111 z,y,xM , ( )2222 z,y,xM ,  ( )3331 z,y,xM
 C¸c vÐct¬ c¹nh cña tam gi¸c ®−îc biÓu diÔn nh− sau: 
 

   { }13131331 zz,yy,xxMM −−−  

   { }12121221 zz,yy,xxMM −−−  

   { }23232332 zz,yy,xxMM −−−  
 
 ChiÒu dµi c¸c c¹nh ®−îc tÝnh nh− sau: 
 

   ( ) ( ) ( )2
13

2
13

2
1331 zzyyxxMM −−+−=  

   ( ) ( ) ( )2
12

2
12

2
1221 zzyyxxMM −−+−=    (A2.10a,b,c) 

   ( ) ( ) ( )2
23

2
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2
2332 zzyyxxMM −−+−=  

 
 Gãc  ®−îc tÝnh theo c«ng thøc sau: 312 MMM∠
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           (A2.11) 
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4. kÕt luËn 
 
Trªn ®©y d· tr×nh bÇy c¸c c«ng thøc c¬ së  ®Ó xÐt t¸c ®éng cña c¸p dù øng lùc trong 
m« h×nh ph©n tÝch kÕt cÊu nhÞp cÇu theo ph−¬ng ph¸p PTHH cã xÐt ®Õn ph−¬ng ph¸p 
thi c«ng ph©n ®o¹n. Trong mét dÞp kh¸c, chóng t«i sÏ xin tr×nh bÇy phÇn ch−¬ng tr×nh 



m¸y tÝnh ph¶n ¸nh thuËt to¸n nãi trªn vµ c¸c kÕt qu¶ tÝnh to¸n so s¸nh víi mét sè 
ch−¬ng tr×nh chuyªn dông næi tiÕng nh− RM-7.  

 
 


