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1. Đặt vấn đề 

           Môn học Sức bền vật liệu với nhiều nội dung: Thanh chịu kéo nén đúng 

tâm, Thanh chịu xoắn thuần túy, Thanh chịu uốn, Thanh chịu lực phức tạp, Đặc 

trƣng hình học mặt cắt ngang,…Sự phong phú trong các dạng bài toán của mỗi 

nội dung làm cho sức bền vật liệu trở thành hấp dẫn, tuy nhiên cũng là vấn đề 

khó khăn cho ngƣời học đặc biệt những ngƣời có chút hạn chế về khả năng 

tƣởng tƣợng. Xác định nội lực đối với những bài toán tĩnh định thì thật dễ dàng, 

nhƣng khi hệ là siêu tĩnh thì xác định nội lực khó và tốn nhiều công sức. Đây là 

nội dung quan trọng nhất của các môn học này. Một vấn đề quan trọng thứ hai 

đó là tính các đặc trƣng hình học của mặt cắt ngang- đại lƣợng này quyết định 

lớn đến ứng suất trong lòng vật thể.  

           Trong quá trình học và dạy môn học Sức bền vật liệu, tôi nhận thấy sự 

cần thiết phải áp dụng tin học cũng nhƣ sử dụng các phần mềm tính toán. Điều 

đó sẽ giúp môn học trở nên sinh động, trực quan và dễ tiếp cận hơn.  

  Phần mềm MD SOLIDS là một phần mềm đƣợc thiết kế hỗ trợ việc dạy 

và học môn học sức bền vật liệu và là công cụ rất hữu hiệu để giải các dạng bài 

tập trong sức bền vật liệu. Trong chuyên đề này tác giả sử dụng phần mềm để 

tính toán cho một số bài toán đặc trƣng hình học mặt cắt ngang.  

 Vì những nhận định trên tác giả thực hiện chuyên đề:”Ứng dụng phần 

mềm MD SOLIDS tính đặc trưng hình học mặt cắt ngang.” 

2. Mục tiêu:   

          Tính toán một số bài toán đặc trƣng hình học mặt cắt ngang bằng phần 

mềm MD SOLIDS nhằm giúp sinh viên dễ dàng hơn trong việc tiếp cận môn 

học Sức bền vật liệu. 

3. Nội dung: 

      3.1. Tổng quan về đặc trƣng hình học mặt cắt ngang. 

      3.2. Giới thiệu phần mềm MD SOLIDS 



      3.3. Giải một số bài toán thanh chịu xoắn thuần túy và uốn ngang phẳng 

bằng phần mềm MD SOLIDS. 

4. Phƣơng pháp: 

       - Phƣơng pháp lý thuyết 

CHƢƠNG 1: 

TỔNG QUAN VỀ ĐẶC TRƢNG HÌNH HỌC MẶT CẮT NGANG 

1.1.Tổng quan  

Thí nghiệm kéo (nén): khả năng 

chịu tải của thanh phụ thuộc vào diện 

tích mặt cắt ngang (MCN). 

 Thí nghiệm uốn, xoắn,…khả 

năng chịu lực của thanh không những 

phụ thuộc vào diện tích MCN, mà còn 

hình dạng và sự bố trí MCN. 

 Ví dụ thanh tròn rỗng chịu đƣợc 

Mz gấp 2 lần thanh tròn đặc cùng diện 

tích MCN. Thanh hình chữ nhật đặt 

đứng (hình 1.1a) ứng suất nhỏ hơn 4 

lần khi đặt ngang (hình 1.1b) với cùng 

diện tích MCN. 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

Hình 1.1: Ví dụ về khả năng chịu 

lực của mặt cắt ngang 

Do đó, ngoài diện tích MCN, ta cần xét đến những đại lƣợng khác đặc 

trƣng cho hình dạng MCN về mặt hình học, đó là mômen tĩnh và mômen quán 

tính.   

Các đặc trƣng quán tính của hình phẳng 

 2.1. Mômen tĩnh của mặt cắt ngang 

Hình phẳng F nằm trong mặt phẳng toạ độ Oxy (hình 1.2).  

Mô men tĩnh của hình diện tích F đối với trục x đƣợc tính bằng tích 

phân có dạng: 

 
F

x ydFS        (m
3
) (1.1) 

 Tƣơng tự ta có Sy: 

 

 
F

x xdFS         (m
3
)         (1.2)  (2.3) 

Khi SX = SY = 0 thì trục X, Y đƣợc gọi là 

trục trung tâm. Giao điểm của hai trục trung 

tâm là trọng tâm của hình phẳng. (hình 1.2). 

Công thức xác định toạ độ của trọng tâm 

C cũng tƣơng tự nhƣ công thức xác định toạ độ 

Hình 1.2 
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của khối tâm: 
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Nếu diện tích F bao gồm nhiều diện tích đơn giản F i: 
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Trong đó xi, yi là toạ độ trọng tâm của diện tích Fi. 

 Mômen quán tính 

Mômen quán tính của hình phẳng F đối với trục x hoặc trục y. 

  
F

x dFyJ 2    và  
F

y dFxJ 2             (1.5) 

Mômen quán tính li tâm của hình phẳng đối với hệ trục Oxy. 

 

 
F

xy xydFJ                          (1.6) 

       Jxy có thể dƣơng hoặc âm, còn các Jx, Jy luôn luôn dƣơng. 

Gọi  là khoảng cách từ O đến điểm đang xét (hình 1.2) 

 
F

dFJ 2
 (1.7) 

Ta có: 
yx JJJ 

         (1.8) 

đƣợc gọi là mômen quán tính độc cực đối với gốc toạ độ O. 

Nếu Jxy = 0 thì hệ trục đƣợc gọi là hệ trục quán tính chính. Nếu Jxy=0, 

Sx=Sy=0 thì ta có hệ trục quán tính chính trung tâm. 

 Công thức chuyển trục song song của mômen quán tính 

Công thức chuyển trục song song mômen quán tính của hệ trục OXY 

với hệ trục trung tâm oxy (hình 1.3): 

JX = Jx + b
2
F 

JY = Jy + a
2
F (1.9) 

JXY = Jxy + abF 

Chứng minh các công thức (1.9) nhƣ sau: 

Ta có: X = x + a ; Y = y + b    (a) 

Thay (a) vào (1.9) ta có: 

JX = Jx+2bSx+ b
2
F;  

JY = Jy+2aSy+ a
2
F;   

JXY = Jxy+aSx+bSy+abF 

Khi x và y là các trục trung tâm thì Sx = Sy = 0   

 Công thức xoay trục của mômen 

quán tính 

Cho biết Jx, Jy, Jxy của hình phẳng F đối với 

hệ trục Oxy. Hãy tính Ju, Jv, Juv của hình phẳng F 

đối với hệ trục Ouv (hình 1.4).  

Hình 1.3 

Hình 1.4  

5



Ta có: 

 u = xcos + ysin 

 v = ycos  xsin  

Thay biểu thức liên hệ vào biểu thức tính mô men quán tính đối với 

trục u. 

  dFxydFvJ
FF

u  
22 sincos   

    
yxyx JJJ  22 sincossin2cos   

Tƣơng tự tính cho Jv và Juv ta đƣợc:  

   dFyxdFuJ
FF

v  
22 sincos   

     
yxyx JJJ  22 coscossin2sin   

   dFxyyxuvdFJ
FF

vv  sincossincos    

      
xyyx JJJ )sin(cos)(cossin 22    

Sử dụng các công thức biến đổi lƣợng giác, ta đƣợc các công thức xoay 

trục của mô men quán tính nhƣ sau: 
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Hệ trục quán tính chính và các mô men quán tính chính 

Hệ trục Ouv là hệ trục quán tính chính khi Juv = 0, điều kiện này hoàn 

toán giống điều kiện xác định mặt chính trong TTƢS. 
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Mômen quán tính của một số mặt cắt ngang 

 Mặt cắt hình chữ nhật  

Hệ trục đối xứng Oxy là hệ trục quán tính chính trung 

tâm. 

Chọn vi phân dF nhƣ hình 1.5: dF = bdy 
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Tƣơng tự:  
12

3hb
J y                                       (1.12b)    

 Mặt cắt hình tròn 

Chọn vi phân diện tích dF là hình vành khăn 

bán kính , chiều dày d nhƣ hình 5.6. Khi đó ta có: 

 

 

Hình 1.5 



dF = 2d. 
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Đối với hệ trục trung tâm Oxy:  

Jx = Jy = 
642

4DJ 
                             (1.13b) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Mặt cắt hình vành khăn (hình tròn rỗng)  

Đối với hình vành khăn có đƣờng kính ngoài D và 

đƣờng kính trong d: 
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 Mặt cắt hình tam giác 

Chọn vi phân diện tích (bydy) nhƣ hình 1.8 
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Ví dụ áp dụng 

Ví dụ 1.1: Xác định trọng tâm C và các mômen quán tính Jx, Jy của mặt 

cắt cho trên hình 1.9. 

Giải 

Ta chia mặt cắt thành 3 hình:  

Hình 1: Hình chữ nhật kích thƣớc 18cm x 20cm 

Hình 2: Hình tròn đƣờng kính 6cm 

Hình 3: Hình vuông kích thƣớc 6cm x 6cm. 

 Gắn hệ trục tọa độ xOy để xác định tọa độ trọng tâm của hình (phần 
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gạch chéo). 

Ta có: F1 = 2
2

26,28
4

6
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
 

  F2 = 6 x 6 = 36 cm
2
 

  F = 18 x 20 =360 cm
2
 

 F = F - F1 - F2 = 295,74 cm
2
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Tính JX, JY đối với hệ trục tọa độ quán tính 

chính trung tâm XCY. 
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 Ví dụ 1.2: Xác định mô men quán tính chính trung tâm của tiết diện cho 

trên hình 1.10. Hình tam giác vuông cân cạnh a và có mô men quán tính đối 

với cạnh góc vuông là 
12

4a
. 

 Giải: 

 Gắn hệ trục tọa độ nhƣ trên hình 1.10.  

Hệ trục xCy là hệ trục quán tính chính trung  

tâm: 
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 Thay (2) và (3) vào (1)  
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Sử dụng công thức xoay trục của mô men quán tính để xác định mô men 

quán tính chính trung tâm: 
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CHƢƠNG 2 

GIỚI THIỆU PHẦN MỀM MD SOLIDS 

 

MD Solids là phần mềm của Timothy A. Philpot, Ph.D, P.E, giảng viên 

trƣờng Đại học Missouri – Rolla (Mỹ). Đây là phần mềm đạt giải thƣởng phần 

mềm dạy học xuất sắc nhất trong cuộc thi phần mềm giáo dục năm 1998, với 

giao diện thân thiện, tính năng phong phú. Phần mềm đƣợc xây dựng dựa trên 

các giáo trình về sức bền vật liệu chuẩn của các tác giả có uy tín lớn trên thế giới 

nhƣ : Mechanics of Materials của Roy R. Craig; Mechanics of Materials của 

Beer Johnston và Dewolf, Mechanics of Materials của Gere, Mechanics of 

Materials của Hibbeler… MDSolids đã đƣợc sử dụng nhiều ở các trƣờng đại học 

của Mỹ nhƣ: University of Texas, The Pennsylvania State University, Stanford 

University... và nhiều trƣờng đại học ở nhiều nƣớc khác trên thế giới.  

2.1. Khả năng của MD Solids 

MD Solids là phần mềm đƣợc thiết kế nhằm hỗ trợ cho việc dạy và học 

môn Sức bền vật liệu (SBVL). Phần mềm này có thể hỗ trợ chúng ta trong các 

vấn đề sau :  

1. Giải các bài toán SBVL. Phần mềm này có thể giúp giải quyết hầu hết các 

dạng bài tập cơ bản của môn học SBVL.  

2. Giúp sinh viên kiểm tra lại kết quả đã tính toán bằng tay, giúp kiểm tra lỗi 

trong quá trình tính toán.  

3. MD Solids cung cấp cách giải gọn nhẹ. Những giải thích rõ ràng trong các 

bƣớc giải sẽ giúp sinh viên nâng cao khả năng hiểu và giải quyết các bài tập. 

Đồng thời qua đó giúp sinh viên hiểu và nắm luôn các khái niệm cơ bản của 

SBVL.  

4. Cung cấp hình ảnh minh hoạ nội lực và ứng suất trong mặt cắt ngang khi 

thanh chịu kéo (nén), uốn, xoắn,… rất trực quan và sinh động.  



5. Phần mềm này giúp sinh viên có một cái nhìn trực giác về kết quả tính 

toán. Bằng trực giác sẽ giúp sinh viên nắm kỹ hơn về nguyên lý cộng độc lập tác 

dụng, đây là vấn đề khó mà phần lớn sinh viên thƣờng vấp phải.  

6. Nếu muốn tìm hiểu môn học SBVL, phần trợ giúp (help) của chƣơng trình 

bao gồm nhiều tham khảo bổ ích.  

7. MD Solids có phần trợ giúp rất chi tiết, trong đó có các ví dụ kèm theo 

hƣớng dẫn giải rất rõ ràng, giúp cho chúng ta tự nghiên cứu.  

8. Cung cấp những tuỳ chọn cho những đơn vị thƣờng sử dụng nhất, đồng 

thời các ký hiệu quy ƣớc đƣợc dùng bằng chữ (không dùng các ký hiệu) nên rất 

thuận lợi cho ngƣời học tiếp cận phần mềm này.  

2.2. Nội dung của phần mềm   

MD Solids gồm có 12 môđun, mỗi môđun đề cập đến từng vấn đề tiêu 

biểu trong môn học SBVL, bao gồm :  

- Thanh chịu lực dọc trục.  

- Hệ thanh siêu tĩnh chịu lực dọc trục.  

- Thanh chịu xoắn.  

- Dầm tĩnh định chịu uốn.  

- Phân bố ứng suất trên mặt cắt ngang của dầm chịu uốn.  

- Đặc trƣng hình học tiết diện của mặt cắt.  

- Ổn định.  

- Vòng tròn Mohr.  

- Thanh chiu lực tổng quát.  

- Tính bình chịu áp lực.  

- Thƣ viện các bài tập  

- Phân tích tổng quát của bài toán SBVL cơ bản.  

Giao diện chính của phần mềm MD Solids 

 



 

Hình 2.1: Giao diện chính phần mềm MD Solids 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



CHƢƠNG 3 

GIẢI MỘT SÔ BÀI TOÁN ĐẶC TRƢNG HÌNH HỌC MẶT CẮT NGANG 

BẰNG PHẦN MỀM MD SOLIDS 

  

 Trong chƣơng này sử dụng phần mềm MD Solids để tính toán  cho một 

số mặt cắt ngang thƣờng dùng trong cuộc sống. 

3.1. Bài toán 1 

 Tính các đại lƣợng đặc trƣng hình học của các hình đơn giản.  

           Từ giao diện chính của phần mềm chọn biểu tƣợng Section Properties 

nhƣ hình vẽ dƣới. 

 

1) Mặt cắt ngang hình chữ nhật 

-Từ giao diện của Section Properties chọn Simple/Rectangle:  

 

Sau khi chọn kích thƣớc mặt cắt, chọn đơn vị tính toán, click chuột vào biểu 

tƣợng Compute. Kết quả tính toán thể hiện ở bảng sau:   

 

 



 

 

2) Mặt cắt ngang hình chữ nhật rỗng. 

-Từ giao diện của Section Properties chọn Simple/Box Shape:  

 

Kết quả tính toán cho mặt cắt thể hiện trên hình dƣới: 

 



3) Mặt cắt ngang hình tròn 

Từ giao diện của Section Properties chọn Simple/Circle Shape:  

 

Kết quả tính toán cho mặt cắt thể hiện trên hình dƣới: 

 

4) Mặt cắt ngang hình vành khăn 

Từ giao diện của Section Properties chọn Simple/Pipe Shape:  

 

Kết quả tính toán cho mặt cắt thể hiện trên hình dƣới: 



 

3.2. Bài toán 2: Tính toán đặc trƣng hình học cho các mặt cắt ghép. 

1) Mặt cắt ngang hình chữ T 

Từ giao diện của Section Properties chọn Flanged/T Shape:  

 

Kết quả tính toán cho mặt cắt thể hiện trên hình dƣới: 

 

2) Mặt cắt ngang hình chữ T 



Từ giao diện của Section Properties chọn Flanged/I Shape:  

 

Kết quả tính toán cho mặt cắt thể hiện trên hình dƣới: 

  

3.3. Bài toán 3: Tính toán đặc trƣng hình học cho các mặt cắt ghép đôi 

1) Mặt cắt chữ T ghép đôi 

Từ giao diện của Section Properties chọn Double/T Shape:  

 



Kết quả tính toán cho mặt cắt thể hiện trên hình dƣới: 

  

2) Mặt cắt ngang chữ I ghép đôi 

Từ giao diện của Section Properties chọn Double/I Shape:  

 

Kết quả tính toán cho mặt cắt thể hiện trên hình dƣới: 

  



KẾT LUẬN 

Việc sử dụng các phần mềm trong nghiên cứu và giảng dạy các môn cơ 

học là vấn đề nên đƣợc giảng viên quan tâm. Các bài toán cơ học nói chung và 

các bài toán của môn học sức bền vật liệu nói riêng thƣờng trìu tƣợng và kém 

hấp dẫn ngƣời học. Nếu đƣa vào giảng dạy phần mềm MD Solids trong chƣơng 

trình môn học sức bền vật liệu sẽ làm tăng sự hứng thú với môn học hơn.   

Chuyên đề đã giải các dạng bài toán điển hình của các mặt cắt ngang hay 

gặp trong cuộc sống. Sử dụng phần mềm để giải bài toán sẽ cho kết quả nhanh 

hơn, trực quan hơn và đạt độ chính xác cao.  

Chuyên đề bƣớc đầu tiếp cận phần mềm MD Solids trong giải một số bài 

toán của đặc trƣng hình học mắt cắt ngang. Trong các chuyên đề sau tác giả tiếp 

tục khai thác cho các dạng chịu lực khác: Tính toán ổn định, trạng thái ứng 

suất.… 

 

 

 

 


