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NỘI LỰC TRÊN MẶT CẮT NGANG

* Uốn trong mặt phẳng (yz) tồn tại nội lực: 

* Uốn trong mặt phẳng (xz) tồn tại nội lực: 

* Lực cắt, mô men uốn



* Qy làm cho phần đang xét quay cùng chiều kim đồng hồ là

dương..

* Mx làm căng (kéo) phần vật liệu bên dưới là dương.

* Qui ước dấu của nội lực

NỘI LỰC TRÊN MẶT CẮT NGANG



ỨNG SUẤT UỐN TRÊN MẶT CẮT NGANG

* Trục x chính là trục trung hòa. Trục trung hòa trùng với

trục trung tâm của mặt cắt ngang

* Các lớp vật liệu dọc trục thanh chịu kéo hoặc nén cho nên

một điểm trên mặt cắt ngang chỉ tồn tại ứng suất kéo hoặc

nén do Mx gây ra.



ỨNG SUẤT UỐN TRÊN MẶT CẮT NGANG

* Ứng suất uốn do Mx gây ra:

+ Mx: là mô men uốn tại mặt cắt ngang có điểm tính ứng

suất.

+ Jx: là mô men quán tính của mặt cắt ngang đối với trục

trung hòa

+ y: là khoảng cách từ điểm

tính ứng suất đến trục trung

hòa



=> ÖÙng suaát phaân boá ñeàu theo beà roäng maët

caét vaø thay ñoåi tuyeán tính theo chieàu cao cuûa

maët caét.

* Ứng suất uốn do Mx gây ra:

ỨNG SUẤT UỐN TRÊN MẶT CẮT NGANG



Mômen chống uốn của

mặt cắt ngang

* Phân bố ứng suất uốn trên mặt cắt ngang:

ỨNG SUẤT UỐN TRÊN MẶT CẮT NGANG



Mômen chống uốn của

mặt cắt ngang

* Ứng suất uốn lớn nhất trên mặt cắt ngang:

ỨNG SUẤT UỐN TRÊN MẶT CẮT NGANG



5. Sự phân bố ứng suất trên mặt cắt ngang :

TÓM TẮT LÝ THUYẾT

+ Mặt cắt ngang không đối xứng

. Ứng suất kéo lớn nhất trên mặt cắt ngang:

. Ứng suất nén lớn nhất trên mặt cắt ngang:



TÓM TẮT LÝ THUYẾT

6. Mô men tĩnh của hình phẳng:

7. Trọng tâm của hình phẳng:



TÓM TẮT LÝ THUYẾT

8. Mô men quán tính của một số hình thường gặp:



TÓM TẮT LÝ THUYẾT

9. Công thức chuyển trục song song:



TÓM TẮT LÝ THUYẾT

10. Điều kiện bền ứng suất pháp:

• Vaät lieäu 

gioøn

• Vaät lieäu dẻo



TÓM TẮT LÝ THUYẾT

11. Ứng suất tiếp trên mặt cắt ngang :

- Qy : Löïc caét tại mặt cắt

ngang coù ñiểm tính ứng suất

- Jx : Moâmen quaùn tính

chính trung taâm cuûa mặt cắt

ngang coù ñiểm tính ứng suất

- t: beà roäng maët caét ngang

taïi ñiểm tính ứng suất

- : Moâmen tónh cuûa dieän tích bò caét laáy ñoái vôùi truïc trung

hoøa.

=> Ứng suất tiếp phân bố đều theo bề rộng mặt cắt



TÓM TẮT LÝ THUYẾT

11. Ứng suất tiếp trên mặt cắt ngang :

=> Ứng suất tiếp lớn nhất tại những điểm nằm trên đường trung hòa



TÓM TẮT LÝ THUYẾT

11. Ứng suất tiếp trên mặt cắt ngang :

=> Ứng suất tiếp lớn nhất tại những điểm nằm trên đường trung hòa



TÓM TẮT LÝ THUYẾT

10. Điều kiện bền ứng suất tiếp:

11. Phân tố ứng suất thuộc dầm:



TÓM TẮT LÝ THUYẾT

12. Ứng suất trên mặt cắt nghiêng:



TÓM TẮT LÝ THUYẾT

12. Ứng suất trên mặt cắt nghiêng:

* Ứng suaát phaùp cực trị

* Ứng suaát tiếp cực trị

+ Phương chính:

+ Ứng suất chính:



Bài tập 1: Xác định các thành phần lực cắt Qy, mô men uốn Mx

phát sinh trên mặt cắt a-a.



* Xét cân bằng dầm AB:

* Nội lực trên mặt cắt ngang a-a:



* Xét cân bằng phần Aa:

* Xét cân bằng phần Ba:



Bài tập 1: Xác định các thành phần lực cắt Qy và mômen uốn Mx

phát sinh trên mặt cắt bên trái và bên phải tại C.



* Xét cân bằng dầm AB:

* Nội lực trên mặt cắt ngang qua C:



* Nội lực trên mặt cắt ngang qua C:

* Xét cân bằng phần AC:

* Xét cân bằng phần BC:



Bài tập 1: Xác định các thành phần lực cắt Qy và mômen uốn Mx

phát sinh trên mặt cắt ngang qua C.



* Xét cân bằng dầm AB:

* Nội lực trên mặt cắt ngang qua C:



* Nội lực trên mặt cắt ngang qua C:



Bài tập 1: Vẽ biểu đồ lực cắt Qy và mômen uốn Mx phát sinh trong

dầm bằng phương pháp mặt cắt.



* Xét cân bằng dầm AB:

* Nội lực trên mặt cắt ngang a-a và b-b:



* Nội lực trên mặt cắt ngang a-a và b-b:

* Xét cân bằng phần Aa:

* Xét cân bằng phần Cb:



* Vẽ biểu đồ nội lực:



* Vẽ biểu đồ nội lực:



Bài tập 1: Vẽ biểu đồ lực cắt Qy và mômen uốn Mx phát sinh trong

dầm bằng phương pháp mặt cắt.



* Xét cân bằng dầm AC:

* Nội lực trên mặt cắt ngang a-a và b-b:



* Nội lực trên mặt cắt ngang a-a và b-b:

* Xét cân bằng phần Aa:

* Xét cân bằng phần Cb:





Bài tập 1: Vẽ biểu đồ lực cắt Qy và mômen uốn Mx phát sinh trong

dầm bằng phương pháp mặt cắt.



* Xét cân bằng dầm AC:

* Nội lực trên mặt cắt ngang a-a và b-b:



* Nội lực trên mặt cắt ngang a-a và b-b:

* Xét cân bằng phần Aa:

* Xét cân bằng phần Cb:





Bài tập 1: Vẽ biểu đồ lực cắt Qy và mômen uốn Mx phát sinh trong

dầm bằng phương pháp vẽ nhanh.



Qy hơn lực phân bố một bậc

Khi đi từ trái qua phải, nếu trên sơ đồ

tính có lực tập trung, biểu đồ Qy có

bước nhảy, giá trị bước nhảy bằng giá

trị lực tập trung. Chiều bước nhảy

cùng chiều với lực tập trung

Khi đi từ trái qua phải, Qy cuối đoạn

bằng Qy đầu đoạn cộng hợp lực phân

bố trên đoạn đó (lực phân bố hướng

lên dương, hướng xuống âm)

* Vẽ biểu đồ lực cắt Qy bằng phương pháp vẽ nhanh.



Mx hơn Qy một bậc

Khi đi từ trái qua phải, nếu trên sơ đồ

tính có ngẫu lực tập trung, biểu đồ Mx

có bước nhảy, giá trị bước nhảy bằng

giá trị ngẫu lực tập trung. Nhảy xuống

khi ngẫu lực quay cùng chiều, nhảy lên

khi ngẫu lực quay ngược chiều kim

đồng hồ

Khi đi từ trái qua phải, Mx cuối đoạn

bằng Mx đầu đoạn cộng diện tích biểu

đồ lực cắt Qy trên đoạn đó

* Vẽ biểu đồ mômen uốn Mx bằng phương pháp vẽ nhanh.



* Xét cân bằng dầm AB:



* Vẽ biểu đồ nội lực:

Nhảy Nhảy

Nhảy Nhảy



Bài tập 1: Vẽ biểu đồ lực cắt Qy và mômen uốn Mx phát sinh trong

dầm bằng phương pháp vẽ nhanh.



* Xét cân bằng dầm AC:



* Vẽ biểu đồ nội lực:



Bài tập 1: Vẽ biểu đồ lực cắt Qy và mômen uốn Mx phát sinh trong

dầm bằng phương pháp vẽ nhanh.



* Xét cân bằng dầm AD:



* Vẽ biểu đồ nội lực:



Bài tập 1: Vẽ biểu đồ lực cắt Qy và mômen uốn Mx phát sinh trong

dầm bằng phương pháp vẽ nhanh.



* Xét cân bằng dầm AC:



* Vẽ biểu đồ nội lực:



Bài tập 1: Vẽ biểu đồ lực cắt Qy và mômen uốn Mx phát sinh

trong dầm bằng phương pháp vẽ nhanh.



* Xét cân bằng dầm AC:



Hàm bậc 2 hứng lực



Bài tập 1: Vẽ biểu đồ lực cắt Qy và mômen uốn Mx phát sinh

trong dầm bằng phương pháp vẽ nhanh.





Bài tập 1: Tính mô men quán tính của hình phẳng đối với các

trục x và y (Tính Jx, Jy)



* Mômen quán tính đối với các

trục trung tâm:

* Mômen quán tính đối với các trục x và y:



Bài tập 1: Tính mô men quán tính của hình phẳng đối với các

trục x và y (Tính Jx, Jy)



* Mômen quán tính đối với các trục x và y:



Bài tập 1: Tính mô men quán tính của hình phẳng đối với các

trục x và y (Tính Jx, Jy)



* Mômen quán tính đối với các trục x :

* Mômen quán tính đối với

các trục x và y:



Bài tập 1: Tính mô men quán tính của hình phẳng đối với các

trục trung tâm x và y (Tính Jx, Jy)



* Mômen quán tính đối với trục x:

* Mômen quán tính đối với trục y:



Bài tập 1: Tính mô men quán tính của hình phẳng đối với các

trục trung tâm.



Cách 1:



* Mômen quán tính đối với trục x:



* Mômen quán tính đối với trục y:



Cách 2:



* Mômen quán tính đối với trục x:



* Mômen quán tính đối với trục y:



Bài tập 1: Tính mô men quán tính của hình phẳng đối với các

trục trung tâm.



Cách 1:



* Mômen quán tính đối với trục x:



* Mômen quán tính đối với trục y:



Cách 2:



* Mômen quán tính đối với trục x:



* Mômen quán tính đối với trục x:



Bài tập 1: Tính mô men quán tính của hình phẳng đối với các

trục trung tâm.



* Mômen quán tính đối với trục x:

* Trọng tâm hình phẳng:

* Mômen quán tính đối với trục y:



Bài tập 1: Tính mô men quán tính của hình phẳng đối với các

trục trung tâm.



* Mômen quán tính đối với trục x:

* Trọng tâm hình phẳng:

* Mômen quán tính đối với trục y:



Bài tập 1: Dầm mặt cắt ngang chữ I chịu mômen uốn M = 50

kN.m. a)Tính ứng suất pháp phát sinh tại các điểm A, B, C và D.

b)Tính ứng suất kéo lớn nhất, ứng suất nén lớn nhất phát sinh

trên mặt cắt ngang. c)Vẽ qui luật phân bố ứng suất pháp trên

mặt cắt ngang.



* Mômen quán tính của mặt cắt ngang:

* Ứng suất tại các điểm A và B:



* Ứng suất tại các điểm A và B:

* Ứng suất tại các điểm C và D:

* Ứng suất kéo lớn nhất, ứng suất nén lớn nhất:



Bài tập 1: Dầm chịu mômen uốn M = 600 N.m. a)Tính ứng suất

pháp phát sinh tại các điểm A, B và C. b)Tính ứng suất kéo lớn

nhất, ứng suất nén lớn nhất phát sinh trên mặt cắt ngang. c)Vẽ

qui luật phân bố ứng suất pháp trên mặt cắt ngang.



* Mômen quán tính đối với trục x:

* Trọng tâm hình phẳng:



* Ứng suất tại các điểm A, B và D:



* Ứng suất kéo lớn nhất, ứng suất nén lớn nhất:



Bài tập 1: Dầm mặt cắt ngang hình chữ nhật, liên kết và chịu lực

như hình vẽ. Nếu a = 100 mm, tính ứng suất uốn lớn nhất phát

sinh trong dầm.



* Xét cân bằng dầm AC:



* Ứng suất uốn lớn nhất phát sinh trong dầm:



Bài tập 1: Dầm có liên kết và chịu lực như hình vẽ. a)Tính ứng

suất kéo lớn nhất, ứng suất nén lớn nhất phát sinh trong dầm.

b)Tính ứng suất uốn lớn nhất phát sinh trong dầm.



* Xét cân bằng dầm AC:



* Xác định trọng tâm và tính mô

men quán tính của mặt cắt ngang

đối với trục trung hòa:



* Ứng suất kéo lớn nhất phát sinh trong dầm:



* Ứng suất nén lớn nhất phát sinh trong dầm:



* Ứng suất uốn lớn nhất phát sinh trong dầm:



Bài tập 1: Trục tròn đặc được đặt trên hai ổ lăn tại A và B. Trục

làm bằng thép có ứng suất pháp cho phép [σ] = 150 Mpa, xác

định đường kính tối thiểu của trục để trục đỡ tải an toàn.



* Xét cân bằng dầm AC:



* Theo điều kiện bền ứng suất pháp:



Bài tập 1: Dầm mặt cắt ngang hình chữ I có liên kết và chịu lực

như hình vẽ. Dầm làm bằng thép có ứng suất pháp cho phép [σ]

= 150 Mpa, Xác định giới hạn của tải trọng P để dầm đỡ tải an

toàn.



* Xét cân bằng dầm AC:



* Theo điều kiện bền ứng suất pháp:



Bài tập 1: Dầm mặt cắt ngang hình chữ I có liên kết gối cố định

tại A, gối tựa tại B và chịu lực như hình vẽ. Dầm làm bằng thép

có ứng suất pháp cho phép [σ] = 150 Mpa, chọn số hiệu mặt cắt

dầm W610 có trọng lượng nhẹ nhất theo điều kiện bền ứng suất

pháp.



* Xét cân bằng dầm AC:



* Theo điều kiện bền ứng suất pháp:

Chọn W610 × 92 có Wx = 2140.103 mm3



Bài tập 1: Cho dầm chịu lực như hình vẽ. Dầm làm bằng thép có

ứng suất pháp cho phép [σ] = 150 Mpa, xác định giới hạn của

tải trọng P để dầm đỡ tải an toàn.



* Xét cân bằng dầm AC:



* Mômen quán tính đối với trục x:

* Trọng tâm hình phẳng:



* Theo điều kiện bền ứng suất pháp:



Bài tập 1: Cho dầm chịu lực như hình vẽ. Dầm làm bằng thép có

ứng suất kéo cho phép, ứng suất nén cho phép lần lượt là [σ]k =

35 Mpa; [σ]n = 120 Mpa, xác định giới hạn của tải trọng P để

dầm đỡ tải an toàn.



* Theo điều kiện bền ứng suất pháp:

Tại B Tại C



* Theo điều kiện bền ứng suất pháp:



Bài tập 1: Dầm mặt cắt chữ T chịu lực cắt V = 150 kN. a) Tính

ứng suất tiếp phát sinh tại điểm A thuộc bụng dầm. b) Tính ứng

suất tiếp lớn nhất phát sinh trên mặt cắt ngang.



* Trọng tâm hình phẳng:

* Mômen quán tính đối với trục trung hòa

* Ứng suất tiếp tại điểm A:



* Trọng tâm hình phẳng:

* Mômen quán tính đối với trục trung hòa

* Ứng suất tiếp lớn nhất trên mặt cắt ngang:



Bài tập 1: Dầm mặt cắt chữ I chịu lực cắt V = 32 kN. a) Tính

ứng suất tiếp lớn nhất phát sinh trên mặt cắt ngang. b) Xác định

lực cắt bị cản bởi bụng dầm.



* Mômen quán tính đối với trục trung

hòa

* Ứng suất tiếp lớn nhất trên mặt cắt

ngang:



* Mômen quán tính đối với trục trung

hòa

* Ứng suất tiếp tại điểm A trên bụng:



* Ứng suất tiếp tại điểm A trên bụng:

* Lực cắt bị cản bởi bụng:



Bài tập 1: Dầm tổ hợp được hàn bởi ba tấm thép và chịu lực cắt

V = 80 kN. Xác định ứng suất tiếp phát sinh trên các mối hàn.



* Trọng tâm hình phẳng:

* Mômen quán tính đối với trục trung hòa



* Ứng suất tiếp phát sinh trên mối hàn:



Bài tập 1: Trục tròn đặc đường kính d = 75 mm được đặt trên hai

ổ lăn tại A và B. Tính ứng suất uốn lớn nhất, ứng suất tiếp lớn

nhất phát sinh trong trục.



* Xét cân bằng dầm AC:



* Ứng suất uốn lớn nhất phát sinh trong trục:



* Ứng suất tiếp lớn nhất phát sinh trong trục:



Bài tập 1: Dầm mặt cắt ngang hình chữ nhật, liên kết và chịu lực

như hình vẽ. Nếu a = 100 mm, tính ứng suất uốn lớn nhất và

ứng suất tiếp lớn nhất phát sinh trong dầm.



* Xét cân bằng dầm AC:



* Ứng suất uốn lớn nhất phát sinh trong dầm:



* Ứng suất tiếp lớn nhất phát sinh trong dầm:



Bài tập 1: Dầm mặt cắt ngang hình chữ I có liên kết và chịu lực

như hình vẽ. Dầm làm bằng thép có [σ] = 150 Mpa; [τ] = 75 Mpa.

a) Chọn số hiệu mặt cắt ngang dầm W310 có trọng lượng nhẹ nhất.

b) Kiểm tra bền dầm theo điều kiện bền ứng suất tiếp.



* Xét cân bằng dầm AC:



* Vẽ biểu đồ nội lực:



* Theo điều kiện bền ứng suất pháp:

Chọn W310 × 24 có:



* Ứng suất tiếp lớn nhất phát sinh trong dầm:

W310 × 24 có:

Thỏa điều kiện bền ứng suất tiếp



Bài tập 1: Cho dầm chịu lực như hình vẽ. Dầm làm bằng thép có

[σ] = 150 Mpa; [τ] = 80 Mpa, xác định giới hạn của tải trọng P

để dầm đỡ tải an toàn.



* Xét cân bằng dầm AC:



* Mômen quán tính đối với trục x:

* Trọng tâm hình phẳng:



* Theo điều kiện bền ứng suất pháp:



* Kiểm tra bền theo điều kiện bền ứng suất tiếp:

Thỏa điều kiện bền ứng suất tiếp



Bài tập : Cho dầm chịu lực như hình vẽ. Dầm làm bằng gỗ

có E = 10 GPa. Tính độ võng và góc xoay của dầm tại A.

Cho a = 150 mm.





Độ võng của dầm tại A:





Góc xoay của dầm tại A:



Bài tập : Dầm thép có E = 200 Gpa; Jx = 980.106 mm4. Tính

độ võng của dầm tại A.





Độ võng của dầm tại A:



Bài tập : Dầm thép có E = 200 Gpa; Jx = 980.106 mm4. Tính

độ võng và góc xoay của dầm tại A.





Độ võng của dầm tại A:





Góc xoay của dầm tại A:



Bài tập : Dầm thép có E = 200 GPa; Ix = 980.106 mm4. Tính

độ võng của dầm tại C.



* Xét cân bằng dầm AC:



* Vẽ biểu đồ nội lực:



* Tính độ võng tại C



Cực trị

Cực trị

Cực trị





* Tính độ võng tại C



* Tính độ võng tại C



Bài tập : Dầm thép có E = 200 GPa; Ix = 980.106 mm4. Tính

độ võng của dầm tại C.





* Tính độ võng tại C



* Tính độ võng tại C



Bài tập : Dầm thép có E = 200 GPa; Ix = 980.106 mm4. Tính

độ võng của dầm tại C.





* Tính độ võng tại C



* Tính độ võng tại C



Bài tập : Dầm có E = 200 Gpa; Jx = 980.106 mm4. Tính độ

võng của dầm tại A.







Bài tập : Dầm thép có E = 200 Gpa; Jx = 980.106 mm4. Tính

độ võng của dầm tại A.



Bài tập : Dầm thép có E = 200 Gpa; Jx = 980.106 mm4. Tính

độ võng của dầm tại A.







Bài tập : Dầm thép có E = 200 Gpa; Jx = 980.106 mm4. Tính

độ võng của dầm tại A.





Bài tập : Dầm có EIx = const.

* Xác định phản lực tại B.

* Vẽ biểu đồ Qy, Mx cho dầm.











B1: Chọn hệ cơ bản

B2: Phương trình chính tắc:





Bài tập : Dầm có EIx = const.

* Xác định phản lực tại B.

* Vẽ biểu đồ Qy, Mx cho dầm.



B1: Chọn hệ cơ bản

B2: Phương trình chính tắc:









Bài tập : Dầm có EIx = const.

* Xác định phản lực tại C.

* Vẽ biểu đồ Qy, Mx cho dầm.



B1: Chọn hệ cơ bản

B2: Phương trình chính tắc:











Bài tập : Dầm có EIx = const.

* Xác định phản lực tại C.

* Vẽ biểu đồ Qy, Mx cho dầm.



B1: Chọn hệ cơ bản

B2: Phương trình chính tắc:








