
Chương 9: Tính chuyển vị bằng phương pháp năng lượng Khoa Xaây Döïng & Cô Hoïc ÖÙng Duïng-ĐHSPKT 
 

Baøi taäp söùc beàn vaät lieäu trang 1 Trang Tấn Triển-07/2014 
 

Chöông 07 
TÍNH CHUYEÅN VÒ BAÈNG PHÖÔNG PHAÙP NAÊNG LÖÔÏNG 

 
 

I. TOÙM TAÉT LYÙ THUYEÁT 

1. Caùc khaùi nieäm 

 
 Thanh chòu keùo-neùn ñuùng taâm coù bieán daïng daøi doïc truïc: 
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 Thanh troøn chòu xoaén coù bieán daïng goùc: 
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
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 Thanh chòu uoán phaúng: 

 
 y  chuyeån vò thaúng cuûa troïng taâm maët caét ngang theo phöông vuoâng goùc vôùi truïc 

thanh. 

   goùc xoay cuûa maët caét ngang quanh moät truïc naèm trong maët caét ngang. 
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 Kí hieäu cho ñaïi löôïng löïc (bao goàm löïc taäp trung vaø ngaãu löïc): kP  laø löïc taïi vò trí vaø theo 
phöông k . 

 Kí hieäu cho ñaïi löôïng chuyeån vò:   

 k : chuyeån vò taïi vò trí vaø theo phöông k . 

 km : chuyeån vò taïi vò trí vaø theo phöông k  do löïc mP  sinh ra. 

 km : chuyeån vò ñôn vò taïi vò trí vaø theo phöông k  do taûi troïng 1mP   gaây ra. 

 Vaät lieäu ñaøn hoài tuyeán tính neân ta coù: .km m kmP    vaø 
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2. Theá naêng bieán daïng ñaøn hoài 
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 Ñoái vôùi daàm chòu uoán phaúng, boû qua aûnh höôûng cuûa löïc caét: 





n

1i Li x

2
x dz
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 Ñoái vôùi baøi toaùn thanh chòu keùo neùn ñuùng taâm: 





n
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2
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 Ñoái vôùi thanh chòu xoaén thuaàn tuùy: 
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3. Ñònh lyù Castigliano 

k
k P

U



  

 Trong heä ñaøn hoài tuyeán tính,  chuyeån vò taïi moat vò trí vaø theo moät phöông naøo ñoù baèng ñaïo 
haøm rieâng cuûa theá naêng bieán daïng ñaøn hoài tích luõy trong heä laáy ñoái vôùi bieán soá laø löïc taïi vò trí 
vaø theo phöông caàn tính chuyeån vò. 

 Xeùt heä thanh chòu keùo-neùn ñuùng taâm: 
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 Neáu xeùt heä thanh-khôùp: zN , EF  laø haèng soá treân suoát chieàu daøi thanh 

   
1

i

i

z
zn

k
km i

i i i

N
N

P
L

E F




   

 Neáu taïi vò trí vaø theo phöông caàn tính chuyeån vò khoâng coù löïc kP , ta ñaët moät löïc gP  

taïi vò trí vaø theo phöông caàn tính chuyeån vò. Sau khi laáy ñaïo haøm z

g

N
P




 ta cho 0gP  . 

4. Coâng thöùc Mohr 

 Traïng thaùi “m” laø traïng thaùi chòu taûi 

 Traïng thaùi “k” laø traïng thaùi boû taûi vaø ñaët moät löïc 1kP   taïi vò trí vaø theo phöông caàn tính 
chuyeån vò. 

 Coâng thöùc Mohr: 
1 1 1
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 Xeùt heä thanh-khôùp chòu keùo-neùn ñuùng taâm coù zN , EF  laø haèng soá treân suoát chieàu daøi 

thanh: 
1

i i
n

z z
km i

i i i

N N
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E F
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Troïng ñoù: + zN : noäi löïc ôû traïng thaùi “k” 

       + zN : noäi löïc ôû traïng thaùi “m” 

5. Pheùp nhaân “bieåu ñoà” Veâreâxaghin 

 
Trong ñoù:    +  : dieän tích bieåu ñoà noäi löïc ôû traïng thaùi “m” 

NL

z

z

C

cf



1 1

i i
n n

i c i c
km

i ii i i i

f f
E F E J
 

 

   
NL

" "m

" "k

N N

N N



Chương 9: Tính chuyển vị bằng phương pháp năng lượng Khoa Xaây Döïng & Cô Hoïc ÖÙng Duïng-ĐHSPKT 
 

Baøi taäp söùc beàn vaät lieäu trang 4 Trang Tấn Triển-07/2014 
 

                + cf : cao ñoä bieåu ñoà noäi löïc ôû traïng thaùi “k” laáy taïi troïng taâm bieåu ñoà moâmen uoán ôû 
traïng thaùi “m” 

 Traïng thaùi “m” laø traïng thaùi chòu taûi 

 Traïng thaùi “k” laø traïng thaùi boû taûi vaø 

 Ñaët moät löïc 1kP   taïi vò trí vaø theo phöông caàn tính chuyeån vò thaúng 

 Ñaët moät ngaãu löïc 1kM   taïi vò trí caàn tính goùc xoay. 

 Nhöõng löu yù khi thöïc hieän pheùp nhaân bieåu ñoà:  

 Tung ñoä Cf  nhaát thieát phaûi laáy ôû ñoà thò cuûa ñöôøng baäc nhaát (hoaëc haèng soá). Ñöôøng 
baäc nhaát khoâng bò gaõy. Neáu caû hai haøm ñeàu laø baäc nhaát thì coù theå laáy dieän tích   ôû moät 
ñoà thò, coøn tung ñoä Cf  laáy ôû ñoà thò coøn laïi. 

 Tröôùc moãi soá haïng cuûa pheùp nhaân,
ii cf  , laáy daáu döông khi dieän tích vaø tung ñoä 

cuøng naèm veà moät phía cuûa ñöôøng chuaån vaø ngöôïc laïi. 

 Neáu ñoà thò baäc nhaát ñònh laáy tung ñoä Cf  bò gaõy thì phaûi chia chieàu daøi ra nhieàu ñoaïn 
sao cho treân moãi ñoaïn ñöôøng baäc nhaát trôû thaønh trôn, thöïc hieän pheùp nhaân cho töøng 
ñoaïn roài coäng keát quaû vôùi nhau. Bieåu ñoà laáy dieän tích   khoâng bò ñieàu kieän naøy haïn 
cheá. 

 Ñoái vôùi dieän tích cuûa caùc hình phöùc taïp, coù theå chia thaønh nhöõng hình ñôn giaûn, aùp 
duïng nhaân bieåu ñoà cho töøng hình roài thöïc hieän pheùp toång. 

 Keát quaû cuûa pheùp nhaân bieåu ñoà ñoái xöùng vôùi bieåu ñoà phaûn xöùng baèng khoâng. 
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 Bieåu ñoà noäi löïc moät soá daïng cô baûn 
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II. VÍ DUÏ 
VD.9.1. Ví duï 1:  Hai thanh AB vaø AC laøm cuøng moät loaïi vaät lieäu coù öùng suaát cho pheùp   , moâñun 
ñaøn hoài E , dieän tích maët caét ngang cuûa hai thanh laàn löôït laø F  vaø F2 . Hai thanh chòu lieân keát khôùp 
taïi B vaø C, ñöôïc noái vôùi nhau bôûi khôùp A. Kích thöôùc vaø taûi troïng taùc duïng leân keát caáu nhö hình 
9.1a. Bieát:   221 /kN cm  ; KN150P  ; 2a m ; 22100 /E kN cm  

a) Xaùc ñònh öùng löïc trong hai thanh AB  vaø AC . 
b) Xaùc ñònh dieän tích maët caét ngang (F) ñeå hai thanh  AB  vaø AC cuøng  beàn. 
c) Tính chuyeån vò thaúng ñöùng taïi A . 
d) Tính chuyeån vò ngang taïi A . 

 
a) Taùch nuùt taïi A , ñaët caùc öùng löïc cuûa hai thanh nhö hình 9.2b. Xeùt caân baèng taïi khôùp A. 

0 0cos30 cos60 0AB ACX N N     3AC ABN N   (1).          
0 0sin30 sin 60 0AB ACY N N P     3 2AB ACN N P    (2).         

Hình 9.1b. 
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060
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A

Hình 9.1c. 
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Hình 9.1a. 
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P
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xM

2l

M

 2 1 2/Ml l l

B

1l

xM

2l

B

1l

M

xM

2l

A C A C

MM

M



Chương 9: Tính chuyển vị bằng phương pháp năng lượng Khoa Xaây Döïng & Cô Hoïc ÖÙng Duïng-ĐHSPKT 
 

Baøi taäp söùc beàn vaät lieäu trang 8 Trang Tấn Triển-07/2014 
 

Thay (1) vaøo (2): 3 2AB ABN N P 
1
2ABN P   , 3

2ACN P                

b) Öùng suaát phaùt sinh trong hai thanh AB vaø AC                                                                              
1
2

AB
AB

N P
F F

    (thanh AB  chòu keùo)         

 3
2 4

AC
AC

N P
F F

      (thanh AC  chòu neùn) 

Öùng suaát lôùn nhaát phaùt sinh trong keát caáu: 
max 2z AB

P
F

    

Theo ñieàu kieän beàn:  
2AB
P
F

     
 

2 2150 3,57
2 2.21

PF cm cm


    . 

Choïn 23,6F cm .  
c) Chuyeån vò thaúng ñöùng taïi A  

AÙp duïng ñònh lyù Castigliano: 
,

,

1

z i ACABz in AB AC
k

k i AB AC
i i i AB AB AC AC

N NNN N NP P PL L L
E F E F E F

 
       

Ta coù: 1 3;
2 2

ACAB NN
P P


 

 
 

Neân chuyeån vò thaúng ñöùng taïi A : 
1 3 3
4 4 3 3 4 3 3 150.2002 2 2 2 2 5, 267

2 2100.3,63 4 3 4 3yA

P P
a Paa cm

EF E F EF
 

       

d) Chuyeån vò theo phöông ngang taïi A  

Ñaët theâm löïc gP  vaøo heä nhö hình 9.1c, xeùt caân baèng nuùt A : 

1 3
2 2
3 1
2 2

AB g

AC g

N P P

N P P


  

  

 

AÙp duïng ñònh lyù Castigliano: 
,

,

1

z i ACAB
z i AB ACn

g g g
k i AB AC

i i i AB AB AC AC

N NNN N N
P P P

L L L
E F E F E F

 
  

     

Ta coù: 3 1;
2 2

ACAB

g g

NN
P P


  

 
 

Neân chuyeån vò ngang taïi A : 

3 3 1
2 2 4 3 4 3 4 150.2002 2 2 2,25

2 4 4 2100.3,63xA

P P
a Paa cm

EF E F EF

 
 

          

VD.9.2. Ví duï 2:  Thanh ABCD  tuyeät ñoái cöùng chòu lieân keát khôùp xoay taïi A  vaø ñöôïc giöõ bôûi 
thanh EB  nhö hình 9.2a. Thanh EB  laøm baèng vaät lieäu coù moâ ñun ñaøn hoài E  vaø öùng suaát cho pheùp 
   vaø dieän tích maët caét ngang F . Cho: 

  2 219 / ; 21000 / ; 15 / ; 2,5kN cm E kN cm q kN m a m      

a) Xaùc ñònh öùng löïc trong thanh EB  theo ,q a . 
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b) Xaùc ñònh dieän tích maët caét ngang, F , ñeå thanh EB  beàn. 
c) Vôùi F  tìm ñöôïc, tính bieán daïng daøi doïc truïc cuûa thanh EB . 
d) Tính chuyeån vò thaúng ñöùng taïi D. 

 
 Xeùt caân baèng thanh ABCD  nhö hình 9.2b 

0 3 50 .2 . sin 45 .2 .3 0 2
2 2A BE BEm q a a N a P a N qa P qa          

 Theo ñieàu kieän beàn:  5
2BE
qa

F
     

 
25 5.15.2,5 6,978

2 2.19
qaF cm


    . 

Choïn 26,98F cm .  
 Bieán daïng daøi doïc truïc cuûa thanh EB :  

  
2 2

5 .2 2
10 10.15.2,5 .1002 0,639

21000.6,98
BE BE

BE

qa a
N L qaL cm

EF EF EF
       

 Chuyeån vò thaúng ñöùng taïi D:  
    AÙp duïng ñònh lyù Castigliano:  

 
2 2

5 3
15 2 15 2.15.2,5 .1002 2 2 2 1,357

21000.6,98

BE
BE

D BE
BE BE

qaNN qaP L a cm
E F EF EF


       

VD.9.3. Ví duï 3:  Thanh gaõy khuùc ABC  tuyeät ñoái cöùng chòu lieân keát goái di ñoäng taïi B   vaø ñöôïc 
giaèng bôûi caùc thanh CDBH ,  nhö hình 9.3. Caùc thanh CDBH ,  coù cuøng dieän tích maët caét ngang 
F , moâñun ñaøn hoài 24 /10.2 cmKNE    vaø öùng suaát cho pheùp   218 /kN cm  .  

Cho: 310.6,3;200 





L
LKNP . 

a) Xaùc ñònh dieän tích F  theo ñieàu kieän beàn vaø ñieàu kieän cöùng.  
b) Tính chuyeån vò thaúng ñöùng taïi A . 

 Xeùt caân baèng thanh ABC  nhö hình 9.3b 

a

2a

2a

q

P qa

A B

C D
E

,E F

Hình 9.2 a

2a

2a

q

P qa

A
B

C D
E

AX
AY

B EN

045

)a )b
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0

0

30 sin 60 .2 .2 0
2

3 10 cos60 0
2

B CE CE

x BD CE BD

m P N N P

F P N N N P


      


         




 

 

 Theo ñieàu kieän beàn:  3
2CE

P
F

     
 

23 3.200 9,62
2 2.18

PF cm


    . 

 Theo ñieàu kieän cöùng:  

 3

3
2 3,6.10CE CE

CE

P
L N L

L EF EF L
       

2
4 3

3 3.200 2, 4
2.2.10 .3,6.102 .

PF cm
LE

L

   
 
  

 

Choïn 29,63F cm . 
 Chuyeån vò thaúng ñöùng taïi A :  

 Ta coù: 3 3 1;
2 2CE BDN P N P

    

 Taïo traïng thaùi “k” nhö hình 9.3c:  

 

10 1.2 .2 0
2
10 0
2

B CE CE

x BD CE BD

m N N

F N N N

       

       





 

 Aùp duïng coâng thöùc Mohr:  

 
4 4

1

1 3 11 3 200. 200 2 22 2 3000 2000 1,73
2.10 .9,63 2.10 .9,63

n
zi zi CE CE BD BD

km i CE BD
i i i CE CE BD BD

N N N N N NL L L mm
E F E F E F

 
  

         

VD.9.4. Ví duï 4:  Xaùc ñònh chuyeån vò thaúng ñöùng taïi A  cuûa heä daøn nhö hình 9.4a. Bieát raèng caùc 
thanh trong daøn laøm cuøng vaät lieäu coù moâ ñun ñaøn hoài E  vaø coù dieän tích maët caét ngang nhö hình veõ. 

m2 m2 m1

m2P
060

A B

C

D

E

Hình 9.3 
m2

m2P
060

A B

C CEN

BDN

BY

)a )b

m2

m2
1kP 

A B

C CEN

BDN

BY

)c
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 Traïng thaùi “m” heä chòu taùc duïng cuûa taûi troïng P , duøng phöông phaùp taùch nuùt xaùc ñònh ñöôïc 
öùng löïc trong caùc thanh nhö baûng döôùi. 
 Traïng thaùi “k” heä chòu taùc duïng cuûa moät löïc 1Pk   taïi A, duøng phöông phaùp taùch nuùt xaùc ñònh 
ñöôïc öùng löïc trong caùc thanh nhö baûng döôùi. 

Thanh mN  kN  L  EF  L
EF

N.N km  

AB 2 P 2  2 a 2EF EF
Pa2  

AD -P -1 a EF EF
Pa  

BC P 1 a EF EF
Pa  

BD -P -1 a EF EF
Pa  

CD 2 P 2  2  EF EF
Pa2  

DE -2P -2 a 3EF EF
Pa

3
4  

4 6 2 132 1 1 1 2 7,16
3 3yA

Pa Pa Pa
EF EF EF

          
 

. 

VD.9.5. Ví duï 5:  Daàm AD  lieân keát, chòu löïc vaø coù kích thöôùc nhö hình 9.5. Daàm coù ñoä cöùng 
choáng uoán EJ const . Tính chuyeån vò thaúng ñöùng cuûa maët caét taïi C , tính chuyeån vò xoay cuûa maët 
caét taïi A . 

 

3P

a 2a

A
B C

D

Hình 9.5 

P

3a

P

A
B

D

ABN

ADN BCN

BDN BAN
DEN DAN

DBN
DCN

045

045

045

EF

2EF
EF

2EF

3EF EF
A

P

BC

DE

a

a a

EF

2EF
EF

2EF

3EF EF
A

1kP 

BC

DE

a

a a

)a )b

Hình 9.4 
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 Xaùc ñònh phaûn löïc lieân keát: 

 

50 . 3 .3 6 0
3
70 6 .5 3 .3 0
3

A D D

D A A

m P a P a Y a Y P

m Y a P a P a Y P

       

       





 

 Bieåu ñoà moâ men uoán, löïc caét ôû traïng thaùi “m” nhö hình ) , ) , )a b c . 
 Bieåu ñoà moâ men uoán ôû traïng thaùi “k” nhö hình ) , )d e . 
 Chuyeån vò thaúng ñöùng cuûa maët caét taïi C : 

  
34

2 2 2 2

1

1 1 7 14 8 7 15 47. . . .
6 3 3 3 6 2 3iC i c

i

a a Paf Pa Pa a Pa Pa a
EJ EJ EJ




        
 

  

 
 Bieåu ñoà moâ men uoán ôû traïng thaùi “k” nhö hình ) , )f g . 
 Chuyeån vò xoay cuûa maët caét taïi A : 

  
24

2 2 2 2

1

1 1 7 8 14 2 8 11 15 1 149. . . .
6 9 3 3 3 18 2 3 18iA i c

i

Paf Pa Pa Pa Pa
EJ EJ EJ

 


        
 

  

3P

a 2a

A
B C

D

P

3aAY DY
7
3
P

4
3
P

5
3
P

yQ

xM

7
3
Pa

5Pa

3a

A C
D

1kP 

3a

xM

1,5a

1
2

3

4

1c
f

2c
f

3c
f 4cf

)a

)b

)c

)d

)e

3a

A C
D

1kM 

3a

xM

1

1c
f 2c

f
3c

f
4cf

)f

)g
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VD.9.6. Ví duï 6:  Daàm AD  lieân keát, chòu löïc vaø coù kích thöôùc nhö hình 9.6. Daàm coù ñoä cöùng 
choáng uoán EJ const . Tính chuyeån vò thaúng ñöùng cuûa maët caét taïi A , tính chuyeån vò xoay cuûa maët 
caét taïi C . 
 Bieåu ñoà moâ men uoán, löïc caét ôû traïng thaùi “m” nhö hình ) , )a b . 
 Bieåu ñoà moâ men uoán ôû traïng thaùi “k” nhö hình ) , )c d . 
 Chuyeån vò thaúng ñöùng cuûa maët caét taïi A : 

  
34

2 2 2 2

1

1 1 5 2 5. . 0,5 . 0,5 .
2 6 3 3 6iC i c

i

a a a Paf Pa Pa a Pa Pa
EJ EJ EJ




        
 

  

 
 

 
 Bieåu ñoà moâ men uoán ôû traïng thaùi “k” nhö hình ) , )c d . 
 Chuyeån vò xoay cuûa maët caét taïi C : 

  
24

2 2 2

1

1 1 1 1 1 1. 0,5 . 0,5 .
6 3 3 6iC i c

i

Paf Pa Pa Pa
EJ EJ EJ

 


      
 

  

VD.9.7. Ví duï 7:  Daàm AC  lieân keát, chòu löïc vaø coù kích thöôùc nhö hình 9.7. Daàm coù ñoä cöùng 
choáng uoán EJ const . Tính chuyeån vò thaúng ñöùng cuûa maët caét taïi C , tính chuyeån vò xoay cuûa maët 
caét taïi C . 

P

a 2a

A B C

2a

D

M Pa

0,5Pa

Pa

xM

Hình 9.6 
)a

)b

1kP 

a

A B D)c

xM

a
)d

1c
f

2cf 3c
f

4c
f

1kP 

a

A B D
)e

xM

0,5)f

2cf 3c
f

4c
f

2a 2a

C

1kM 

0,5

1
2

3 4
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 Bieåu ñoà moâ men uoán, löïc caét ôû traïng thaùi “m” nhö hình ), ) , )a b c . 
 Bieåu ñoà moâ men uoán ôû traïng thaùi “k” nhö hình ), )d e . 
 Chuyeån vò thaúng ñöùng cuûa maët caét taïi C : 

  
44

3 3 3 3

1

1 1 3 9 3 2 2 7. . . 0,5 .
2 3 4 2 2 3 3 24iC i c

i

a a a a qaf qa qa qa qa
EJ EJ EJ




          
 

  

 Bieåu ñoà moâ men uoán ôû traïng thaùi “k” nhö hình ), )f g . 
 Chuyeån vò xoay cuûa maët caét taïi C : 

Hình 9.7 

P qa2M qa q

3a a

A B C

P qa2M qa q

3a a

A B C
AY BY

5
6

qa

13
6

qa

qa

2qa

297 /72qa

yQ

xM
2qa 1kP 

3a a

A B C

xM

a

1c
f

2c
f

3c
f

4cf

1
2

3 4

a

A B C

xM

1

1c
f

2c
f

3c
f

4cf

1kM 

)a

)b

)c

)d

)e

)f

)g
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34

3 3 3 3

1

1 1 3 1 9 1 3 2 1. . . 0,5 .1
2 3 4 2 2 3 8iC i c

i

qaf qa qa qa qa
EJ EJ EJ

 


         
 

  

VD.9.8. Ví duï 8:  Daàm AC  lieân keát, chòu löïc vaø coù kích thöôùc nhö hình 9.8. Daàm coù ñoä cöùng 
choáng uoán EJ const . Tính chuyeån vò thaúng ñöùng cuûa maët caét taïi C , tính chuyeån vò xoay cuûa maët 
caét taïi A . 

 

 
 Bieåu ñoà moâ men uoán, löïc caét ôû traïng thaùi “m” nhö hình ), ) , )a b c . 
 Bieåu ñoà moâ men uoán ôû traïng thaùi “k” nhö hình ), )d e . 
 Chuyeån vò thaúng ñöùng cuûa maët caét taïi C : 

Hình 9.8 

P qa22M qaq

3a a
A B C

P qa22M qaq

3a a

A B C
AY BY

11
6

qa qa

7
6

qa
2qa

2qa

2121
72

qa

yQ

xM

3a a

1kP 

A B C

a

xM

3a a
A B C

a

xM

1kM 

1

1c
f

1c
f

2cf 3c
f

1
2

3

2cf

3c
f

)a

)b

)c

)d

)e

)f

)g
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43

3 3 3

1

1 1 9 3 2 1 2 43. . .
4 2 2 3 2 3 24iC i c

i

a a a qaf qa qa qa
EJ EJ EJ




         
 

  

 Bieåu ñoà moâ men uoán ôû traïng thaùi “k” nhö hình ), )f g . 
 Chuyeån vò xoay cuûa maët caét taïi A : 

  
33

3 3 3

1

1 1 9 5 3 1 1 2 175. . .
4 8 2 2 2 3 96iC i c

i

qaf qa qa qa
EJ EJ EJ

 


        
 

  

VD.9.9. Ví duï 9:  Daàm AD  lieân keát, chòu löïc vaø coù kích thöôùc nhö hình 9.9. Daàm coù ñoä cöùng 
choáng uoán EJ const . Tính chuyeån vò thaúng ñöùng cuûa maët caét taïi ,D B , tính chuyeån vò xoay cuûa 
maët caét taïi D . 

 

2a a a

A B C D

P qa
q

22M qa 2M qa

Hình 9.9 
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 Bieåu ñoà moâ men uoán, löïc caét ôû traïng thaùi “m” nhö hình ), ) , )a b c . 
 Bieåu ñoà moâ men uoán ôû traïng thaùi “k” nhö hình )d . 
 Chuyeån vò thaúng ñöùng cuûa maët caét taïi D : 

  

3 3 3 3
47

1 3 3 3

2 5 4 1 7 1 5. . . .
1 1 493 3 3 9 6 9 12 6

8 1 2 24. . .
9 2 3 2

iC i c
i

a a a aqa qa qa qa
qaf

a a aEJ EJ EJqa qa qa




     
    

    
 

  

 Bieåu ñoà moâ men uoán ôû traïng thaùi “k” nhö hình ), )e f . 
 Chuyeån vò thaúng ñöùng cuûa maët caét taïi B : 

2a a a

A B C D

P qa
q

22M qa 2M qa

AY
CY

qa1
6

qa

17
6

qa

22qa25
3

qa

yQ

21
3

qa
21

72
qa

xM

2qa

a

A C D

1kP a

a

A C D

a2a

1kP 

2 / 3a

xM

1c
f

2cf

B

3c
f 4cf 5c

f
6c

f
7c

f

1c
f 2cf 3c

f
4cf 5c

f

1kM 
1

1c
f 2c

f
3c

f
4c

f
5c

f
6c

f
7c

f DA

)a

)b

)c

)d

)e

)f

)g
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47

3 3 3 3 3

1

1 1 2 5 4 1 4 1 2 23. . . . .
3 3 3 9 6 9 12 3 9 36iC i c

i

a a a a a qaf qa qa qa qa qa
EJ EJ EJ




          
 

  

VD.9.10. Ví duï 10:  Khung ABC  lieân keát, chòu löïc vaø coù kích thöôùc nhö hình 9.10. Daàm BC  coù ñoä 
cöùng choáng uoán EJ const , coät AB  coù cöùng choáng uoán 2EJ const  vaø coù dieän tích maët caét ngang 
F const . Tính chuyeån vò thaúng ñöùng cuûa maët caét taïi C . 

 
 Bieåu ñoà moâ men uoán, löïc doïc ôû traïng thaùi “m” nhö hình ), ) , )a b c . 
 Bieåu ñoà moâ men uoán, löïc doïc ôû traïng thaùi “k” nhö hình ), ), )d e f . 
 Chuyeån vò thaúng ñöùng cuûa maët caét taïi C : 

  4

2 4 23
4 3 3 3

1

1 1 1 3 3 9 3 .1 3. . . 6,125
6 4 2 2i

c
C i c

i

f a qa qa qaf qa qa a qa a
EJ EF EJ EF EJ EF






          
 

  

III. VÍ DUÏ 
9.1. Heä thanh chòu löïc nhö hình 9.1, caùc thanh laøm cuøng vaät lieäu coù moâñun ñaøn hoài E , öùng suaát cho 
pheùp   . Cho: 24 /10.2 cmKNE  ;   221 /kN cm  ;  

a) Xaùc ñònh taûi troïng cho pheùp  P  ñeå caùc thanh ñeàu thoûa maõn ñieàu kieän beàn. 

b) Vôùi P  tìm ñöôïc, tính chuyeån vò thaúng cuûa ñieåm ñaët löïc B . 

P qa
q

3a

a
A

B C

20,5qa

23,5qa

20,5qa

xM

qa

zN

3a

a
A

B C

1kP  a

a

xM

1

zN

1

1c
f

2cf

2

3

3c
f

4

4c
f

)a )b )c

)d )e )f



Chương 9: Tính chuyển vị bằng phương pháp năng lượng Khoa Xaây Döïng & Cô Hoïc ÖÙng Duïng-ĐHSPKT 
 

Baøi taäp söùc beàn vaät lieäu trang 19 Trang Tấn Triển-07/2014 
 

 
9.2. Thanh gaõy khuùc ABC  tuyeät ñoái cöùng chòu lieân keát goái di ñoäng taïi B   vaø ñöôïc giaèng bôûi caùc 
thanh ,BD CE  nhö hình 9.2. Caùc thanh ,BD CE  laøm cuøng vaät lieäu coù moâñun ñaøn hoài 

221000 /E KN cm , öùng suaát cho pheùp   218 /kN cm  vaø coù dieän tích maët caét ngang laàn löôït laø 

F  vaø 2F . Cho: 310.6,3;200 





L
LKNP . 

a) Xaùc ñònh öùng löïc trong hai thanh ,BD CE . 
b) Xaùc ñònh dieän tích maët caét ngang F  theo ñieàu kieän beàn vaø ñieàu kieän cöùng.  
c) Tính chuyeån vò thaúng ñöùng taïi A . 

9.3. Cho heä daøn coù kích thuôùc vaø chòu löïc nhö hình 9.3. Caùc thanh trong daøn laøm cuøng moät loaïi vaät 
lieäu coù moâ ñun ñaøn hoài E , öùng suaát cho pheùp    vaø coù cuøng dieän tích maët caét ngang laø  F . Cho: 

  2 4 221 / ; 2,1.10 / ; 2,5kN cm E kN cm a m     

a) Xaùc ñònh öùng löïc trong caùc thanh cuûa heä daøn. 
b) Xaùc ñònh dieän tích maët caét ngang, F , ñeå caùc thanh trong daøn cuøng beàn. 
c) Tính chuyeån vò thaúng ñöùng taïi E  

9.4. Cho heä daøn coù kích thuôùc vaø chòu löïc nhö hình 9.4. Caùc thanh trong daøn laøm cuøng moät loaïi vaät 
lieäu coù moâ ñun ñaøn hoài E , öùng suaát cho pheùp    vaø coù cuøng dieän tích maët caét ngang laø  F . Cho: 

  2 4 221 / ; 2,1.10 / ; 4 ; 450kN cm E kN cm a m P kN      

a) Xaùc ñònh öùng löïc trong caùc thanh cuûa heä daøn. 
b) Xaùc ñònh dieän tích maët caét ngang, F , ñeå caùc thanh trong daøn cuøng beàn. 
c) Tính chuyeån vò thaúng ñöùng taïi A . 
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9.5. Thanh AB  tuyeät ñoái cöùng ñöôïc giaèng bôûi caùc thanh , ,AE CE BF  nhö hình 9.5. Caùc thanh 

, ,AE CE BF  laøm cuøng vaät lieäu coù moâñun ñaøn hoài 221000 /E KN cm , öùng suaát cho pheùp 
  218,5 /kN cm  vaø coù dieän tích maët caét ngang laàn löôït laø ,F F  vaø 2F .  

a) Xaùc ñònh öùng löïc trong caùc thanh , ,AE CE BF . 
b) Xaùc ñònh dieän tích maët caét ngang F  ñeå caùc thanh , ,AE CE BF  ñaûm baûo ñieàu kieän beàn . 
c) Tính chuyeån vò thaúng ñöùng taïi D . 

 

 
9.6. Caùc thanh ,AB DG  tuyeät ñoái cöùng chòu lieân keát khôùp xoay taïi ,A D  vaø ñöôïc giöõ bôûi caùc thanh 
thanh giaèng ,BC HG  nhö hình 9.6. Caùc Thanh giaèng ,BC HG  laøm baèng vaät lieäu coù moâ ñun ñaøn hoài 
E , öùng suaát cho pheùp    vaø dieän tích maët caét ngang laàn löôït laø , 2F F .  

Cho:   2 4 219 / ; 2.10 / ; 1, 2kN cm E kN cm a m     
a) Xaùc ñònh öùng löïc trong caùc thanh ,BC HG . 
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b) Xaùc ñònh dieän tích maët caét ngang, F , ñeå caùc thanh ,BC HG  beàn. 
c) Vôùi F  tìm ñöôïc, tính chuyeån vò thaúng cuûa ñieåm G  vaø ñieåm B . 

9.7. Thanh AB  tuyeät ñoái cöùng ñöôïc giaèng bôûi caùc thanh , ,AE BF BG  nhö hình 9.7. Caùc thanh 
, ,AE BF BG  laøm cuøng vaät lieäu coù moâñun ñaøn hoài 221000 /E KN cm , öùng suaát cho pheùp 

  218,5 /kN cm  vaø coù dieän tích maët caét ngang laàn löôït laø 2 ,F F  vaø F . Cho 34,1.10L
L

    
 

d) Xaùc ñònh öùng löïc trong caùc thanh , ,AE BF BG . 
e) Xaùc ñònh dieän tích maët caét ngang F  ñeå caùc thanh , ,AE BF BG  ñaûm baûo ñieàu kieän beàn vaø 
ñieàu kieän cöùng.  
d) Tính chuyeån vò thaúng ñöùng taïi C . 

9.8. Khung ABCD  tuyeät ñoái cöùng chòu lieân keát goái coá ñònh taïi A  vaø ñöôïc giaèng bôûi thanh BE  nhö 
hình 9.8. Thanh BE  laøm baèng vaät lieäu coù moâñun ñaøn hoài 221000 /E KN cm , öùng suaát cho pheùp 
  219,5 /kN cm  vaø coù dieän tích maët caét ngang laø F .  

a) Xaùc ñònh öùng löïc trong thanh BE . 
b) Xaùc ñònh dieän tích maët caét ngang F  ñeå thanh BE  beàn.  
c) Tính chuyeån vò thaúng ñöùng taïi D . 

 
9.9. Daàm theùp AC  coù maët caét ngang chöõ I , lieân keát, chòu löïc vaø kích thöôùc nhö hình 9.9. ÖÙng suaát 
cho pheùp cuûa theùp    2 221 / , 19 /kN cm kN cm    vaø coù moâ ñun ñaøn hoài 221000 /E KN cm . 

Cho 3a m . 
a) Xaùc ñònh phaûn löïc lieân keát taïi ngaøm A . 
b) Veõ bieåu ñoà löïc caét, moâmen uoán phaùt sinh trong daàm. 
c) Xaùc ñònh taûi troïng cho pheùp  P  theo ñieàu kieän beàn öùng suaát phaùp. 
d) Vôùi  P  tìm ñöôïc, kieåm tra beàn cho daàm theo ñieàu kieän beàn öùng suaát tieáp. 
e) Tính chuyeån vò thaúng ñöùng vaø chuyeån vò xoay cuûa maët caét taïi C . 
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9.10. Daàm AD  coù maët caét ngang khoâng ñoåi , lieân keát, chòu löïc vaø kích thöôùc nhö hình 9.10. Daàm  
laøm bằng vật liệu coù öùng suaát cho pheùp   219,5 /kN cm  , moâ ñun ñaøn hoài 4 21,9.10 /E kN cm . 

Cho 0,02t D  
a) Xaùc ñònh phaûn löïc lieân keát taïi caùc goái DB, . 
b) Veõ bieåu ñoà löïc caét, moâmen uoán phaùt sinh trong daàm. 
c) Xaùc ñònh kích thöôùc maët caét ngang, D , cuûa daàm  theo ñieàu kieän beàn öùng suaát phaùp. 
d) Tính chuyeån vò thaúng ñöùng cuûa maët caét taïi ,A C . 
e) Tính chuyeån vò xoay cuûa maët caét taïi ,A D  

 
9.11. Daàm AC  coù maët caét ngang hình chöõ T , lieân keát, chòu löïc vaø kích thöôùc nhö hình 9.11. Daàm 
laøm baèng vaät lieäu coù öùng suaát cho pheùp cuûa theùp   23,15 /kN cm  , moâ ñun ñaøn hoài 

22700 /E kN cm .  Cho 32 / ; 1,2 .q kN m a m   
a) Xaùc ñònh phaûn löïc lieân keát taïi ,A B . 
b) Veõ bieåu ñoà löïc caét, moâmen uoán phaùt sinh trong daàm. 
c) Xaùc ñònh kích thöôùc cuûa maët caét ngang  b  cuûa daàm theo ñieàu kieän beàn öùng suaát phaùp. 
d) Tính chuyeån vò thaúng ñöùng cuûa maët caét taïi C . 
e) Tính chuyeån vò xoay cuûa maët caét taïi ,A C  

 
9.12. Daàm AC  maët caét ngang khoâng ñoåi, lieân keát, chòu löïc vaø kích thöôùc nhö hình 9.12. Daàm laøm 
baèng vaät lieäu coù suaát cho pheùp cuûa theùp   23,5 /kN cm  .  Cho 1, 2 ; 45 /a m q kN m   

a) Xaùc ñònh phaûn löïc lieân keát taïi A . 
b) Veõ bieåu ñoà löïc caét, moâmen uoán phaùt sinh trong daàm. 
c) Xaùc ñònh kích thöôùc maët caét ngang cuûa daàm, b , theo ñieàu kieän beàn öùng suaát phaùp. 
d) Tính chuyeån vò thaúng ñöùng vaø chuyeån vò xoay  cuûa maët caét  taïi C . 
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9.13. Daàm AD  coù maët caét ngang khoâng ñoåi, lieân keát, chòu löïc vaø kích thöôùc nhö hình 9.13. Daàm 
laøm baèng vaät lieäu coù öùng suaát cho pheùp cuûa theùp   217,5 /kN cm  , moâ ñun ñaøn hoài 

4 22,1.10 /E kN cm . Cho 5 ; 1,2 .b cm a m   
a) Xaùc ñònh phaûn löïc lieân keát taïi ,A C . 
b) Veõ bieåu ñoà löïc caét, moâmen uoán phaùt sinh trong daàm. 
c) Xaùc ñònh taûi troïng cho pheùp  q  theo ñieàu kieän beàn öùng suaát phaùp. 

d) Tính chuyeån vò thaúng ñöùng cuûa maët caét  taïi ,B D . 
e) Tính chuyeån vò xoay cuûa maët caét taïi ,A D . 

 
9.14. Cho daàm AD  coù maët caét ngang khoâng ñoåi, lieân keát, chòu löïc vaø coù kích thöôùc nhö hình 9.14. 
Daàm laøm baèng vaät lieäu coù öùng suaát cho pheùp    ;k n  , moâ ñun ñaøn hoài E  

Cho:    2 2 21,5 / ; 5,5 / ; 2700 / ; 1,5 ; 400 /k nkN cm kN cm E kN cm a m q kN m       

a) Xaùc ñònh phaûn löïc lieân keát taïi B vaø C theo ,q a . 
b) Veõ bieåu ñoà noäi löïc ,y xQ M  phaùt sinh trong daàm. 

c) Boû qua aûnh höôûng löïc caét, xaùc ñònh kích thöôùc maët caét ngang, b , theo ñieàu kieän beàn. 
d) Tính chuyeån vò thaúng ñöùng cuûa maët caét  taïi ,A D . 
e) Tính chuyeån vò xoay cuûa maët caét taïi ,A D . 

 
9.15. Cho daàm AD coù maët caét ngang khoâng ñoåi, chòu löïc vaø coù kích thöôùc nhö hình 9.15. Daàm 
laøm baèng vaät lieäu coù öùng suaát cho pheùp   , moâ ñun ñaøn hoài E .  

Cho:   2 4 219,5 / ; 2,1.10 / ; 1,5 ; 450 /kN cm E kN cm a m q kN m      
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a) Xaùc ñònh phaûn löïc lieân keát taïi A vaø C theo ,q a . 
b) Vieát bieåu thöùc xaùc ñònh caùc thaønh phaàn noäi löïc trong ñoaïn BC . 
c) Veõ bieåu ñoà noäi löïc ,y xQ M  phaùt sinh trong daàm. 

d) Boû qua aûnh höôûng löïc caét, xaùc ñònh kích thöôùc maët caét ngang, b , theo ñieàu kieän beàn. 
e) Tính chuyeån vò thaúng ñöùng cuûa maët caét  taïi ,B D . 
f) Tính chuyeån vò xoay cuûa maët caét taïi ,A D . 

 
9.16. Cho daàm AD coù maët caét ngang khoâng ñoåi, chòu löïc vaø coù kích thöôùc nhö hình 9.16. Daàm 
laøm baèng vaät lieäu coù öùng suaát cho pheùp   , moâ ñun ñaøn hoài E .  

Cho:   2 4 221 / ; 2,1.10 / ; 2,5 ; 5kN cm E kN cm a m b cm      

a) Xaùc ñònh phaûn löïc lieân keát taïi A theo ,q a . 
b) Vieát bieåu thöùc xaùc ñònh caùc thaønh phaàn noäi löïc trong ñoaïn BC . 
c) Veõ bieåu ñoà noäi löïc ,y xQ M  phaùt sinh trong daàm. 

d) Boû qua aûnh höôûng löïc caét, xaùc ñònh taûi troïng cho pheùp, q , theo ñieàu kieän beàn. 
e) Tính chuyeån vò thaúng ñöùng vaø chuyeån vò xoay cuûa maët caét  taïi , ,B C D . 

 
9.17. Cho daàm AC  coù maët caét ngang hình hoäp, chòu lieân keát goái coá ñònh taïi A  vaø ñöôïc giöõ bôûi 
thanh BD  nhö hình 9.17. Thanh BD  maët caét ngang hình troøn ñöôøng kính d . Daàm AC  vaø thanh 
BD  laøm baèng theùp coù   2 219,5 / ; 21000 /kN cm E kN cm   . 

a) Xaùc ñònh phaûn löïc lieân keát taïi A  vaø öùng löïc trong thanh BD . 
b) Veõ bieåu ñoà noäi löïc , ,y x zQ M N  phaùt sinh trong heä. 

c) Boû qua aûnh höôûng löïc caét, xaùc ñònh kích thöôùc maët caét ngang, b , cuûa daàm theo ñieàu kieän beàn. 
d) Xaùc ñònh kích thöôùc maët caét ngang, d , cuûa thanh BD  theo ñieàu kieän beàn. 
e) Tính chuyeån vò thaúng ñöùng cuûa maët caét  taïi ,B C . 
f) Tính chuyeån vò xoay cuûa maët caét taïi C . 
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