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	Mục đích  của bài báo tập trung vào một số hình dạng mặt cắt có cùng diện tích nhưng có hình dạng khác nhau của thanh chịu uốn để từ đó  những phân tích, đánh giá tính hợp lý trong khả năng chịu uốn đồng thời có thể tiết kiệm tối đa vật liệu sử dụng khi tính toán kết cấu công trình.
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1. Mở đầu
Khi tính toán, lựa chọn các chi tiết dạng thanh để sử dụng trong  xây dựng, cơ khí…Chúng cần thỏa mãn một số điều kiện về tính hợp lý. Chẳng hạn phải đảm bảo độ bền, tiết kiệm vật liệu trong quá trình chịu lực. Giải pháp nào nâng cao được tính bền của chi tiết.
	Bài báo so sánh khả năng chịu uốn của chi tiết chịu uốn có một số hình dạng mặt cắt thường gặp từ đó phân tích, khái quát về mức độ hợp lý trong việc lựa chọn hình dạng mặt cắt, vật liệu giúp chi tiết có  khả năng chịu uốn tốt ưu nhất.
2. Nội dung của bài báo
2.1. Tính hợp lý dựa theo hình dạng của mặt cắt ngang
	Trên mặt cắt ngang của 1 thanh chịu uốn có mômen uốn Mx (Hình 1),  ứng suất pháp max và min  tại điểm B và C (Đặng Việt Cương, Nguyễn Nhật Thăng, Nhữ Phương Mai, 2003)
                           	(1)
		[image: ]Hình 1. Sự phân bố ứng suất trên mặt cắt

	Công thức 1 có thể viết lại như sau:
					(2)
	Trong đó: Wx – Mômen chống uốn của mặt cắt ngang (mm3); - Ứng suất kéo và ứng suất nén lớn nhất trên mặt cắt
	Từ (2) có thể thấy mặt cắt nào có Wx càng lớn thì trị số max và min càng giảm nghĩa là mặt cắt càng bền. 
	Từ đó ta xét một số hình dạng mặt cắt trong trường hợp cùng chịu uốn như nhau (hình 2)
	Trong trường hợp này 3 mặt cắt có cùng diện tích bằng 12a2
[image: ]Hình 2. Một số mặt cắt cùng chịu uốn như nhau


	Theo công thức sức bền vật liệu(Vũ Đình Lai, 2022). 
	Với mặt cắt chữ nhật đứng tính được:
	 Wx = 12a3333
	Với mặt cắt chữ nhật nằm ngang:
	 Wx = 4a3
	Với mặt cắt chữ I sử dụng phương pháp chuyển trục song song (Bùi Trọng lựu, Nguyễn Văn Vượng, 2003 )
	Wx= 18,66a3
	Như vậy trong trường hợp này mô men chống uốn Wx của mặt cắt hình chữ I là lớn nhất. Điều này có nghĩa là lựa chọn mặt cắt hình chữ I sẽ giúp thanh có khả năng chịu uốn tốt hơn cả.
	Bài báo cũng chứng minh được với 2 mặt cắt hình tròn và hình vành khăn có cùng diện tích thì mặt cắt hình vành khăn có Wx lớn hơn.
	[image: ]Hình 3. Mặt cắt tròn và vành khăn


	Theo sức bền vật liệu (Nguyễn Đình Đức, Đào Như Mai, 2011)
	Do 2 mặt cắt cùng diện tích:
	       (a)
	Trong đó: 		
	Mặt cắt tròn:  
	Mặt cắt vành khăn:
	 
 từ a ta có
	 
	Do 2 mặt cắt dùng diện tích nên D2 > D1
	Và (1+2) > 1 
	Từ đó:
	 

	Nên:   >    
	Như vậy việc chọn mặt cắt hình vành khăn sẽ hợp lý hơn nếu dựa trên điều kiện cùng chịu uốn như nhau:
Người ta cũng dùng chỉ số  để đánh giá về tính hợp lý trong phương diện chịu uốn.
	Trong đó: F – Diện tích mặt cắt ngang (mm2);  - Mômen chống uốn riêng của mặt cắt.
	Như ta đã biết, tính hợp lý dựa trên điều kiện bền phụ thuộc 2 yếu tố:
· Mặt cắt có Wx lớn
· Tiết kiệm vật liệu (có F nhỏ)
	Chẳng hạn với các mặt cắt như trên hình 1
	+) Mặt cắt hình chữ nhật đứng có  = 0,28
	+) Mặt cắt hình chữ nhật nằm ngang có 
		 = 0,09
	+) Mặt cắt chữ I có  = 0,45
	Điều đó có nghĩa là những mặt cắt có  càng lớn thì càng hợp lý 
2.2. Theo tính chất vật liệu
	Từ điều kiện bền của mặt cắt ngang
			(3)
	Mặt cắt hợp lý nhất là mặt cắt vừa đủ bền và tiết kiệm vật liệu do đó từ (3)
	 			(4)
	Nên từ (3) và (4) có:  
	 				(5)
	Với đặc tính của vật liệu dẻo (thép, đồng, nhôm..)
	  vậy từ  (5) để đảm bảo tính hợp lý:   nghĩa là khoảng cách từ điểm có ứng suất kéo lớn nhất và ứng suất nén lớn nhất đến trục Ox là như nhau: 
	Như vậy đối với vật liệu dẻo nên chế tạo các thanh chịu uốn có mặt cắt là đối xứng (chẳng hạn chữ I)
	Với vật liệu dòn (gang, đá…)
	 nên     	(6)
	Điều đó cho thấy với vật liệu dòn nên chế tạo các thanh chịu uốn có mặt cắt là không đối xứng (chẳng hạn mặt cắt chữ T)
	Cách bố trí mặt cắt cũng tùy thuộc vào trạng thái chịu uốn của thanh
	Với thanh chịu uốn căng thới dưới, mặt cắt chữ T có thể bố trí phần đế ở bên dưới như hình 4
[image: ]Hình 4. Mặt cắt chữ T có phần đế ở dưới


	Như vậy sẽ thỏa mãn điều kiện hợp lý (6)
	Nếu thanh chịu uốn căng thớ trên thì có thể bố trí chữ T đặt đứng (hình 5).
[image: ]Hình 5. Mặt cắt chữ T đặt đứng


2.3. Tính hợp lý dựa trên mức độ tiết kiệm vật liệu
	Như trong mục 2.1 đã nói, các mặt cắt nếu cùng diện tích, mặt cắt hợp lý hơn sẽ có khả năng chịu uốn tốt hơn. Chính vì vậy, ngược lại các mặ cắt có mômen chống uốn như nhau, mặt cắt có hình dạng hợp lý sẽ thể hiện mức độ tiết kiệm vật liệu tốt hơn.
	Giả sử có 2 mặt cắt hình tròn và vành khăn như hình 6
[image: ]Hình 6. 2 mặt cắt so sánh về mức độ tiết kiệm vật liệu

	
	2 mặt cắt này có:  
	Mặt cắt vành khăn có 
	2 mặt cắt có diện tích F1 > F2
	      	 ;  
	Mức độ tiết kiệm vật liệu được xác định bằng biểu thức: 	(a)
	Với mặt cắt hình tròn: 
	Với mặt cắt vành khăn: 
	 
	Vì:     = 
	Thay vào (a) ta có
	
	
	2.3. Nội dung và kết quả đạt được
Dựa trên lý thuyết về độ bền của thanh chịu uốn, bài báo đưa ra được sự hợp lý trên phương diện hình dạng, vật liệu chế tạo mặt cắt của thanh và mức độ tiết kiệm vật liệu để lựa chọn mặt cắt trong quá trình thiết kế.
Lý thuyết này có thể áp dụng cho một số kết cấu thực tế.
3. Kết luận
	  Bài báo đã đưa ra được một số trường hợp để minh họa cho việc tiết kiệm vật liệu và hình dạng hợp lý của mặt cắt dựa trên điều kiện bền của thanh chịu uốn thuần túy phẳng.
  Người học có thể tham khảo để hiểu sâu hơn những kiến thức liên quan về tính toán bền đối với chi tiết chịu lực phức tạp và chịu xoắn thuần túy.
 Trong thời gian tới, tác giả sẽ hướng tới việc nghiên cứu khả năng tiết kiệm vật liệu và hình dạng hợp lý của thanh dựa trên các tiêu chí khác như độ cứng, độ ổn định…

Tài liệu tham khảo
Sách tham khảo
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