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TÓM T�T: Bài vi�t trình bày lý thuy�t tính toán theo ph��ng pháp x�p x	 giá tr
 bi-mô men do hi�u �ng 
vênh thông qua gi
i tích và mô ph�ng. Dùng các ph�n m�m có tính toán ��n bi-mô men nh� Consteel, 
nTCVN (���c tác gi
 phát tri�n) �� áp d�ng cho các ví d� c� th� cho d�m công son ch
u mô men xo�n. 
Các k�t qu
 tính toán cho th�y vi�c k� ��n bi-mô men vào thi�t k� s� giúp �ánh giá ���c toàn di�n h�n v� 
kh
 n�ng ch
u l�c c�a k�t c�u, c�ng nh� �ánh giá ���c g�n v�i tình tr�ng làm vi�c th�c t� c�a k�t c�u khi 
thi�t k�, giúp cho công trình an toàn h�n. 

T� KHÓA: Bi-mô men; x�p x	 bi-mô men; k�t c�u thép; TCVN 5575:2024; ph�n m�m phân tích 7 
b�c t� do. 

ABSTRACT: This paper presents a theoretical approach for calculating the bimoment value from 
warping effects, using both analytical and simulation methodsSoftware that calculates bi-moment like 
Consteel, nTCVN (developed by the author) are used for specific examples on cantilever beams subjected 
to torsional moments. The results indicate that incorporating the bimoment effect into structural design 
enhances the overall assessment of load-bearing capacity and provides a more realistic representation of 
structural behavior, there by improving safety and reliability in engineering practice. 

KEYWORDS: Bimoment; bimoment approximation; steel structures; TCVN 5575:2024; 7 degrees of 
freedom analysis software. 

1. ��T V�N ��   
Tiêu chu�n Vi�t Nam (TCVN) 5575:2024 - 

Thi�t k� k�t c�u thép ra �!i v�i nhi�u c
i ti�n �áng 
k� so v�i tiêu chu�n tr��c �ây. Trong �ó có nhi�u 
lý thuy�t m�i ���c c�p nh�t theo xu th� k�t c�u 
hi�n t�i trên th� gi�i, �"c bi�t là 
nh h�#ng c�a ��i 
l��ng bi-mô men �ã ���c k� ��n trong tiêu chu�n. 

Hi�n t�i �a s� các ph�n m�m phân tích k�t c�u 
trên th
 tr�!ng �ang l�u hành ��u s$ d�ng lý 
thuy�t 6 b�c t� do (bao g%m 3 chuy�n v
 t
nh ti�n, 
và 3 chuy�n v
 xoay). Nh�ng �� �áp �ng ���c 
thi�t k� k�t c�u thép theo TCVN 5575:2024 thì c�n 
m&t ��i l��ng là bi-mô men, m&t ��i l��ng # b�c 
t� do th� b
y phát sinh trong hi�n t��ng xo�n có 
xét ��n hi�u �ng vênh (warping). '� �áp �ng ���c 
yêu c�u �ó, c�n ph
i tìm ���c giá tr
 này thông qua 
các ph��ng pháp hi�n có. 

Trong bài báo này, s� trình bày v� lý thuy�t bi-
mô men, 
nh h�#ng c�a ��i l��ng này trong k�t 
qu
 thi�t k� k�t c�u thép, �i�m qua ph��ng pháp 
gi
i tích �� x�p x	 ra giá tr
 bi-mô men, �%ng th!i 
tìm ra �u và nh��c �i�m c�a ph��ng pháp này. 

Qua �ó gi�i thi�u ph�n m�m nTCVN (���c tác gi
 
phát tri�n t�i Vi�t Nam), ph�n m�m thi�t k� chuyên 
d�ng dành cho công tác thi�t k� k�t c�u thép, �ã 
���c phát tri�n �� c�p nh�t các lý thuy�t m�i phù 
h�p v�i  theo TCVN 5575:2024.  

2. BI-MÔ MEN 

2.1. Lý thuy�t v� tính toán bi-mô men 
Bi-mô men là ��i l��ng n&i l�c th� 7 (���c tính 

toán t* bi�n d�ng vênh � c�a c�u ki�n khi ch
u mô 
men xo�n), ngoài 6 ��i l��ng n&i l�c mà chúng ta 
�ã bi�t tr��c �ó bao g%m 3 chuy�n v
 t
nh ti�n và 3 
chuy�n v
 xoay (th�!ng ���c g�i là u�n trong m"t 
ph+ng, u�n ngoài m"t ph+ng và xo�n). '� tính ���c 
bi-mô men, tr��c tiên chúng ta xem xét ph��ng 
trình n�ng l��ng do Vlasov [1] �ã �� xu�t: 

 � � � �4 22 0� �� � �  (1) 

Trong �ó: 

� : Ph��ng trình góc xo�n (rad); 

� : H/ng s� ph� thu&c vào �& vênh, ���c tính 
theo công th�c: 
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Trong �ó: 


 : H� s� Poisson; 

J : H/ng s� xo�n; 

Cw : H/ng s� vênh. 

Gi
i ph��ng trình vi phân trên, thu ���c ��i 
l��ng bi-mô men và mô men xo�n theo công th�c 
bên d��i: 

 � �z z
3 4B C e CG eJ � ��� � 	  (3) 

 � � 2T z GJC�  (4) 

Trong �ó: 

C2, C3, C4 : H� s� ph� thu&c vào �i�u ki�n biên; 

G: Mô �un tr��t có công th�c G = E / (2(1+
 ). 

2.2. Ví d	 tính toán 
M&t thanh công son (cantilever) ch
u m&t mô 

men xo�n t�i ��u t� do v�i giá tr
 T = 10 kN.m (có 
chi�u tác d�ng nh� hình d��i), ��u t� do không 
ng�n c
n vênh, các thông s� hình h�c c�a thanh 
công son nh� (Hình 1) nh� sau: chi�u dài: L = 2 m; 
ti�t di�n: H 200 � 200 � 10 � 12 (Chi�u cao l�t 
lòng b�ng: 200 mm, b� r&ng cánh: 200 mm, chi�u 
dày b�ng: 10 mm, chi�u dày cánh: 12 mm) có các 
�"c tr�ng [2] nh� bên d��i: 

- H/ng s� xo�n: J = 301 066.67 mm4; 

- H/ng s� vênh: Cw = 179 776 000 000 mm6; 

- V�t li�u: Thép, có mô �un �àn h%i E = 200 
GPa, h� s� Poisson l�y b/ng 0.3. 

 

Hình 1: Thanh thép công son ch�u mô men xo�n 
t�i ��u t� do 

2.2.1. Tính toán b�ng công th	c gi
i tích 
Áp d�ng ph��ng trình (3) và (4) và các �i�u 

ki�n biên cho bài toán, v�i ��u t� do thì mô men 
xo�n t�i z = L s� b/ng 10 kN.m và bi-mô men t�i 
��u t� do này b/ng 0 do không ���c “ki�m ch�” 
vênh t�i �ây. 

K�t qu
 v� hàm góc xo�n và bi-mô men s� 
���c bi�u di>n # d�ng bi�u �% nh� (Hình 2): 

a) Hàm góc xo�n � 

 

b) Bi-mô men 

Hình 2: Bi�u �� hàm góc xo�n và bi-mô men 

2.2.2. Mô ph
ng b�ng ph�n m�m Consteel 
Dùng ph�n m�m Consteel [3] mô ph�ng l�i bài 

toán ví d� trên: 

 
Hình 3: Thanh thép công son ch�u mô men xo�n 

t�i ��u t� do mô ph
ng b�ng Consteel 

K�t qu
 tính toán: 

 
Hình 4: Giá tr� góc xo�n 
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Hình 5: Giá tr� bi-mô men 

Nh�n xét: K�t qu
 tính toán là gi�ng nhau v� 
m"t giá tr
 gi?a ph��ng pháp s� ���c mô ph�ng 
b/ng ph�n m�m Consteel và ph��ng pháp gi
i tích 
(Tính tay). 

3. 
NH H��NG C
A BI-MÔ MEN TRONG 
THI�T K� 

3.1. Lý thuy�t 
Ki�m tra �ng su�t t�i m@i m"t c�t s� có d�ng: [4] 

     yx

xn yd c yn yd c n yd c

MM B
y x 1

I f I f I f�
	 	 ��


 
 

 (5) 

Vi�t l�i ph��ng trình trên: 

     yx
yd c

xn yn n

MM B
y x f

I I I�
	 	 �� 
  (6) 

Trong �ó: 

Mx : Mô men tác d�ng quay quanh tr�c Ox c�a 
ti�t di�n �ang xét (Th�!ng kí hi�u là M3); 

My : Mô men tác d�ng quay quanh tr�c Oy c�a 
ti�t di�n �ang xét (Th�!ng kí hi�u là M2); 

Ixn : Mô men quán tính l�y ��i v�i tr�c Ox; 

y : Kho
ng cách t* tr�c trung hòa t�i v
 trí xa 
nh�t c�a th� ch
u nén theo ph��ng tr�c Oy; 

Iyn : Mô men quán tính l�y ��i v�i tr�c Oy; 

x : Kho
ng cách t* tr�c trung hòa t�i v
 trí xa 
nh�t c�a th� ch
u nén theo ph��ng tr�c Ox; 

��: '�i l��ng �& vênh d��i tác d�ng c�a bi-mô 
men; 

B : Bi-mô men; 

Iwn : H/ng s� vênh (c�ng có th� kí hi�u Cw); 

fyd : Gi�i h�n ch
y thi�t k�; 


c  : H� s� làm vi�c c�a k�t c�u thép. 

Tr# l�i v�i bài toán trên, ta s� xem xét hai 
tr�!ng h�p: 

a) Tr�!ng h�p không xem xét ��i l��ng vênh 
(bi-mô men) 

'�i v�i hàm góc xo�n khi không xem xét ��i 
l��ng vênh (Cw) vào, thì ph��ng trình vi phân s� 

tr# thành: � �2GJ 0� � . 

Gi
i ra, ta có ���c hàm góc xo�n theo t�a �& z 

cho bài toán trên là: � � Tz
z .

GJ
� �  

N�u t�i ��u t� do, ta có góc xo�n ��t t�i �a s� 

là: � � oTz
z L 49.5

GJ
� � � � , và góc xo�n này có giá 

tr
 l�ch r�t l�n so v�i khi không xem xét ��n hi�u 
�ng vênh (-21.01o). T* �ó cho th�y ���c là n�u 
không xem xét hi�u �ng vênh trong k�t c�u thép 
khi có xo�n s� d> dFn ��n k�t lu�n không chính 
xác v� m"t chuy�n v
. 

Giá tr
 -21.01o và 49.5o là hai giá tr
 ���c so 
sánh �� k�t lu�n v� s� 
nh h�#ng c�a ��i l��ng bi-
mô men gây ra. 

b) Tr�!ng h�p có xem xét ��i l��ng vênh (bi-
mô men) 

V� m"t giá tr
 �ng su�t: n�u xem xét ph��ng 
trình (7), khi k� ��n hi�u �ng bi-mô men, thì giá tr
 

�ng su�t pháp s� t�ng lên m&t ��i l��ng 
n

B

I�
� , ��i 

v�i bài toán trên, con s� tính ra ���c là: 

T�a �& qu�t: 

2f 0b h 200 212
10600 mm

4 4

�
�� � �  

(V�i h0 là kho
ng cách gi?a tr�ng tâm hai cánh 
ti�t di�n I) 

� � � �
� �

2 2

6 6
n

11.45 kN.m 10600 mmB

179776 10
a675 MP

I mm�

�
�� �

�
 

Nh�n xét: T* �ây ta th�y r/ng, n�u không k� 
��n hi�u �ng bi-mô men, d�m �ã b
 v��t �ng su�t 
cho phép r�t nhi�u, do �a s� là thép s$ d�ng trong 
k�t c�u thép s� có gi�i h�n ch
y fy R 440 MPa. 

3.2. Các ph��ng pháp x�p x� bi-mô men   

3.2.1. Ph��ng pháp s� d�ng ph��ng trình gi
i tích 
D�a trên các quan h� gi?a mô men xo�n phân 

b�, hàm góc xo�n và v
 trí �� tìm ra giá tr
 bi-mô 
men. Và ph��ng trình th�!ng ���c dùng �� l�p 
b
ng tính Excel có d�ng nh� bên d��i : 

 
� �
� �2

cosh k 0.5L zm
B 1

cosh 0.5kLk

� �� � �� �� � �� �� �
� �

 (7) 

Trong �ó: 

m : Mô men xo�n phân b�; 
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k : H� s� tGI
k ;

EI�
�  

L : Chi�u dài thanh; 

z : V
 trí �ang xét. 

V�i ph��ng pháp gi
i tích, s� có �u và nh��c 
�i�m nh� sau: 

a) �u �i�m  
Có công th�c rõ ràng, t�!ng minh. 

Có th� áp d�ng cho c�u ki�n ��n ch
u l�c  
��n gi
n. 

b) Nh
�c �i�m 
Khi áp d�ng cho công trình r�t khó �� xác �
nh 

giá tr
 mô men xo�n phân b� m. Và hi�n t�i ch�a 
có lý thuy�t �� x�p x	 v�n �� này tr* khi chúng ta 
bi�t tr��c giá tr
 mô men xo�n phân b� tr�c ti�p. 

Không phù h�p cho d�m liên t�c b
 chia nh� 
nhi�u �o�n, s� dFn ��n k�t qu
 sai s� �áng k�. 

3.2.2. S� d�ng ph�n m�m nTCVN 
Các ph�n m�m phân tích k�t c�u hi�n t�i trên 

th
 tr�!ng nh�: SAP2000, ETABS, Robot 
Structural ��u ch	 có kh
 n�ng phân tích 6 b�c t� 
do (DOF), vì th� s� không �áp �ng ���c yêu c�u 
c�a TCVN hi�n t�i. 

Do �ó ph�n m�m nTCVN [5] ra �!i nh/m gi
i 
quy�t v�n �� này. Ph�n m�m nTCVN là ph�n m�m 
���c phát tri�n b#i NCal Solution c�a Vi�t Nam, 
có kh
 n�ng x�p x	 l�i các giá tr
 bi-mô men d�a 
trên ph��ng pháp ph�n t$ m# r&ng (Extend 
Methods), trong �ó, b�c th� 7 s� ���c x�p x	 l�i t* 
các n&i l�c c�a các ph�n m�m phân tích k�t c�u 
nêu trên. Trong n&i dung bài báo s� s$ d�ng ph�n 
m�m SAP2000. 

3.3. Ví d	 �ánh giá �� chính xác b�ng ph��ng 
pháp x�p x� bi-mô men 

 
Hình 6: Ví d� tính toán 

Xét m&t �o�n d�m dài 6m, ch
u m&t t
i t�p 
trung P = 10 kN h��ng xu�ng �"t cách d�m 1.5m 
nh� hình bên d��i, d�m có ti�t di�n H200 � 200 � 
10 � 12 (chi�u cao b�ng l�t lòng H = 200 mm, 
chi�u dày b�ng 10 mm, b� r&ng cánh 200 mm, 

chi�u dày cánh 12 mm), v�t li�u s$ d�ng Q345B 
có mô �un �àn h%i E = 200 GPa. 

Ta xét hai tr�!ng h�p là d�m n�i l�i thành 1 
thanh duy nh�t và d�m ���c chia ra thành hai d�m 
riêng bi�t. 

3.3.2. K�t qu
 ch�y phân tích trên ph�n m�m 
Consteel 

ConSteel là ph�n m�m ph�n t$ h?u h�n 7 b�c 
t� do, th� nên vi�c chia hay không chia d�m thì k�t 
qu
 c�a hai bài toán này nh� nhau. Và s� có s� 
chênh l�ch không �áng k� do kích th��c ph�n t$ 
���c chia nh�. K�t qu
 nh� (Hình 7): 

Hình 7: Giá tr� bi-mô men  
trong ph�n m�m ConSteel  

3.3.2. K�t qu
 x�p x� l�i t� nTCVN v�i k�t qu
 
n�i l�c t� SAP2000 

T* k�t qu
 n&i l�c c�a ph�n m�m SAP2000, s$ 
d�ng ph�n m�m nTCVN �� x�p x	 bi-mô men xét v�i 
hai tr�!ng h�p: tr�!ng h�p tính cho m&t thanh d�m 
duy nh�t và tr�!ng h�p s� chia d�m ra thành 4 �o�n. 

a) Tr
�ng h�p tính cho m�t thanh d�m duy nh�t 

 

Hình 7: Giá tr� x�p x� bi-mô men trong ph�n 
m�m nTCVN tr��ng h�p tính cho m�t thanh 

d�m duy nh�t 

Nh�n xét: X�p x	 c�a nTCVN là g�n b/ng v�i 
Consteel v�i �& l�ch th�p. 

- Thi�t k� trong tr�!ng h�p có xem xét bi-mô 
men: 
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Hình 8: Thi�t k� trong nTCVN tr��ng h�p  
có xem xét bi-mô men 

\Y^_`�jY{�Yj|}~�Yj|�!~�Y_��Y{_�~�Y���Y��jY�`\
��Y��~�Y

 

 

Hình 9: Thi�t k� trong nTCVN tr��ng h�p 
không xem xét bi-mô men 

b) Tr
�ng h�p phân �o
n 

Y
Hình 10: Giá tr� x�p x� bi-mô men trong ph�n 
m�m nTCVN tr��ng h�p tính phân �o�n d�m 

�_�~Y ��j�Y ~^���Y ��Y �_}Y j_��Y ����Y ���Y �`��Y
���Y��jY�`\��Y��~Y��}Yj_`�jY{��Yj*Y��Y�`��Y{�Y��Y
��Y ��Y �&jY ��`Y ~_�~Y j�~�Y ���~Y _�~Y ��Y j_`�jY {�Y {�jY
���Yj_��Yj_�}Y^���Y����Y\Y� �¡¢Y

��������������������!���"#$�%�&'(�')�� *+,���
*���*�/��689;�<<=<>?@?��

 

Hình 11: Bi�u �� quan h� s� ph�n t�  
và giá tr� bi-mô men x�p x� 

£��Y{_`Y�}Y��~_Y_�`Y�`��Y�%�Yj�Yj_��Y|/~�Y�`��Y�_`�Y
���Y{`�~Yj_�~_Y~_`��Y�}�~Y��Y�_}Y|�Y�`�Yj|
Y�`\��Y��~Y
~_�Y��~�Y{�Y�}Y��`Yj|�!~�Y_��Y{_�~�Y�_`�Y�}�~¢Y

��Y j_�Y {_`Y �_`�Y �}�~Y j_�Y �`\��Y ��~Y ¤�Y Z¢Z�Y
{�¢�¥Y~_�Y_�~Y¦¢��Y¤�~Y�}Y��`Y�`�Yj|
Y�¢�Y{�¢�¥Y{_`Y
{_�~�Y �_`�Y �}�~¢Y ^*Y ��Y ~_�~Y ��jY ¤�Y ~��Y ��~�Y �_`�Y
~_�Y|�Yj_�Y{�jY��
Y���Y�	Y�`�Yj|
Y�`\��Y��~Y�}Y��`Y���Y
�~Y�_§~_Y���Y��Y��~�Y��`Y��Y~_`��Y¨©�~_Y¦�ª¢Y

���D�6�FJQ;��
�`��Y{�Y��~Y_`��Y�~�Y�«~_Y��Y�`\��Y��~Y��}Y

j_`�jY{�Y¤�Y��Y�`��Y��~_Y�`�Y����Yj}�~Y¬`�~Y_�~Y��Y
{_
Y~�~�Y�_
�Y¤��Y���Y{�jY����Y��~�Y~_�Y��~_Y�`�Y
����Y ��~Y ��`Y j�~_Y j|�~�Y ¤��Y �`��Y j_��Y j�Y ���Y {�jY
���Y{_`Yj_`�jY{��Y�`��Y�_}Y��~�Yj|�~_Y�~Yj}�~Y_�~¢Y

­_�~Y���Y~^���Y j_��Y_`�~Y���Y�	Y ¤�`Y �`�Y j|
Y
�`\��Y ��~Y j*Y ~&`Y ¤��Y j|}~�Y ���jY |�Y j*Y �_�~Y ���Y
£®­�   ¢Y �`��Y �_`�Y ~_�Y ¬��Y j|}~�Y �_�~Y ���Y
£®­�   Y��Y¤��Y{�jY��
Yj§~_Yj}�~Y���Y�	Y�`\��Y��~Y
�/~�Y�_�~Y���Y~^���Y�
Y��`Y¤��_Y�}Y��`Yj§~_Yj��¢Y
����«~Y~_¯~Y¤�Y~��Y�_`�Y�&jY¬��Y¬�`Y j_�~_Y~_`��Y
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