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CHƯƠNG XII

THANH CHỊU LỰC PHỨC TẠP

Bài 29 – THANH CHỊU LỰC PHỨC TẠP

I. Uốn xiên

1. Định nghĩa
Cũng như uốn ngang phẳng, ta chỉ xét những thanh thẳng, mặt cắt ngang có

hai trục đối xứng vuông góc (mặt cắt ngang hình chữ nhật). Khi thanh chịu tải
trọng vuông góc với trục thanh nhưng không nằm trong mặt phẳng đối xứng của
thanh thì thanh bị uốn xiên.

Ví dụ: các khung dàn cầu, nhà v.v…
Xét thanh chịu uốn như hình vẽ
Nếu lực uốn P phân thành Px và Py thì

+  Px gây ra mômen uốn My : uốn quanh trục y
+  Py gây ra mômen uốn Mx : uốn quanh trục x

Như vậy: Trong thanh bị uốn xiên tại mỗi mặt cắt ngang thanh, nội lực thu gọn
gồm, hai mô men uốn Mx và My nằm trong mặt phẳng đối xứng của thanh (bỏ qua lực
cắt)

2. Ứng suất pháp trên mặt cắt ngang

Gọi σ/ là ứng suất do Mx gây ra, ta có:
x

x/
max W

Mσ =

σ// là ứng suất do My gây ra, ta có:
y

y//
max W

M
σ =

Mx và My : trị số tuyệt đối của những mômen uốn tại mặt cắt đang xét
Wx và Wy : mômen chống uốn của mặt cắt đối với trục x và trục y
Nếu đồng thời tác dụng cả hai mômen uốn Mx và My thì theo nguyên lý cộng

tác dụng.
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(vì σ/ và σ// đều là ứng suất pháp và cùng vuông góc với mặt cắt)
Ta nhận thấy, nếu mặt cắt ngang là hình chữ nhật, chữ I v.v… thì ứng suất

phát sinh lớn nhất là tại hai trong bốn điểm góc (điểm B, D). Vì chúng đều lớn nên
ứng suất tổng hợp có trị tuyệt đối lớn nhất so với mọi điểm khác trên mặt cắt.
3. Điều kiện bền

Nếu thanh làm bằng vật liệu dẻo có [σk] = [σn] = σ thì điều kiện bền là:
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– Trị số Mx và My phải chọn tại mặt cắt ngang nguy hiểm, với thanh có mặt
cắt ngang không đổi thì mặt cắt nguy hiểm là mặt cắt có Mx và My đều lớn.

– Nếu thanh làm bằng vật liệu dòn.
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Từ điều kiện bền ta suy ra ba bài toán cơ bản

– Bài toán kiểm tra bền

– Bài toán tìm tải trọng cho phép: Gọi [Pi] tải trọng suy rộng cho phép (tải
trọng tập trung, tải trọng phân bố, mômen tập trung hay mô men phân bố) thì tại
mặt cắt nguy hiểm, ta có:   Mx = k1 [Pi], My = k2 [Pi]

k1, k2 là các hằng số. Từ điều kiện bền ta suy ra:
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– Chọn kích thước mặt cắt ngang, ta phải chọn trước tỉ số: C
W
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– Đối với hình chữ nhật có chiều cao h và bề rộng b thì c = h/b

– Đối với mặt cắt hình chữ I thì có thể lấy c = 8

– Đối với mặt cắt hình chữ U thì có thể lấy c = 6
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• Chú ý: Với thanh có mặt cắt ngang tròn thì không có uốn xiên vì mặt phẳng nào
chứa trục thanh cũng là đối xứng.

* Ví dụ: Một dầm chịu lực P = 12KN hợp với trục y một góc 30o (hình vẽ). Dầm có
chiều dài l = 1m, mặt cắt ngang dầm hình chữ nhật có các cạnh h = 12 cm, b = 7,2 cm
biết [σ] = 120 MN/m2. Hãy kiểm tra bền cho dầm.

Giải

Đây là dầm chịu uốn xiên.

Phân lực P làm hai thành phần, ta có:

Px = P sin α = 12.0,5 = 6KN

Py = P cos α = 12.0,866 = 10,4 KN

Theo kết cấu, mômen uốn lớn nhất là tại mặt cắt ngàm A.

MxA = Py . l = 10,4.1 = 10,4 KNm

MyA = Px . l = 6.1 = 6 KNm

Mômen chống uốn của mặt cắt ngang hình chữ nhật:
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Dầm bằng vật liệu dẻo nên ứng suất lớn nhất tại mặt cắt ngàm
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Kết luận: Dầm đảm bảo độ bền

II. Uốn đồng thời kéo ( nén)
1. Định nghĩa
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Xét trường hợp đơn giản, tác dụng vào thanh một lực P trùng với mặt
phẳng đối xứng của thanh và nghiêng với trục thanh một góc α. Lực P được
phân thành hai thành phần:

Py = P sin α: tác dụng vuông góc với trục thanh làm thanh bị uốn ngang
phẳng

Pz = P cos α: tác dụng dọc theo trục thanh làm thanh bị kéo (nén) đúng
tâm

⇒ Khi thanh chịu tác dụng đồng thời của hai loại lực : lực gây ra uốn
phẳng và lực gây ra kéo (nén) đúng tâm, ta nói thanh chịu uốn đồng thời kéo
(nén)

* Trong thanh chịu uốn đồng thời kéo (nén) tại mọi mặt cắt ngang của thanh, nội
lực gồm một lực dọc Nz và một mô men uốn Mx .

2. Ứng suất trên mặt cắt ngang

– Ứng suất do lực dọc gây ra:

F
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– Ứng suất do mômen uốn gây ra tại một điểm bất kỳ:
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Như vậy : +  Khi uốn kéo
x
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min
max W
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+  Khi uốn – nén
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3.  Điều kiện bền
a. Thanh chịu uốn – kéo đồng thời với cả vật liệu dẻo và dòn luôn có

[σk] ≤ [σn]
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b. Thanh chịu uốn – nén đồng thời

+  Với vật liệu dẻo có [σk] = [σn] = σ
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+  Với vật liệu dòn có [σk] < [σn]
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III. Uốn đồng thời xoắn
1. Định nghĩa

Một thanh gọi là uốn – xoắn đồng thời khi trên mặt cắt ngang của thanh
có hai thành phần nội lực là mô men xoắn và mô men uốn (khi kể đến ảnh
hưởng của lực cắt Q do uốn thì có thêm thành phần lực cắt)

Ví dụ: Trục của bộ truyền bánh răng, bánh
đai. Ở đây ta chỉ xét các thanh có mặt
cắt ngang tròn.

2. Ứng suất pháp trên mặt cắt ngang
a. Ứng suất pháp: do mô men uốn Mu gây ra có phương song song với

trục z và có giá trị lớn nhất là 3
yxu

u

u
max 0,1dWW  Wđó   trong

W

Mσ ====

b. Ứng suất tiếp: do mô men xoắn Mz gây ra nằm trong mặt cắt vuông
góc với trục thanh

u
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o
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z
max W20,2d  Wđó   trong

W

M ===

*  Như vậy: tại một điểm bất kỳ trên
mặt cắt của thanh vừa chịu uốn và xoắn sẽ
phát sinh đồng thời hai ứng suất pháp và
tiếp (bỏ qua ứng suất tiếp do lực cắt yQ



gây ra khi uốn). Theo thuyết bền về ứng
suất tiếp lớn nhất:

σtương đương
2
max

2
max 4τσ +=

(vì σ và τ vuông góc với nhau )

3. Điều kiện bền
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Mtđ : mômen tương đương
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Mu : mômen uốn nội lực (Nm)
Mz : mômen xoắn nội lực (Nm);
Wx : mômen chống uốn (m3)

Từ điều kiện bền ta cũng có ba bài toán cơ bản về uốn - xoắn đồng thời./
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