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Lời tựa 
■

Cơ /lọc kếĩ cấu là một phần kiên thức cơ sớ dôi với kỹ sư thuộc các nqành 
xủx dựng cơ bàn, món học được bổ  tr í tronẹ chương trình đào tạo cùa nhiêu 
trưìnuị dại học như xúy dựng, giao thông, thủy lợi, mò địa chất ...

Cơ học kết cấu trang bi cho kỹ sư và sinh viên những kiến thức cần thiết để  
ỊỊÌíỉi í/II vét các bcìi toán thực tế  có liên quan đến cức kháu từ thiết kế, 
thẩm đinh đến thi cóm’ và đế nghiên cứu các môn kỹ thuật khác của 
chuyên nqành.

Cuốn B à i tập cơ học kết cấu dược biên soạn nhầm giúp các kỹ SƯ và sinh 
viên nghiên cứu, luyện tập khá nâng nhận xét phán đoán tính chất chịu lực 
cùa kết cấu và kỹ năniỊ tính toán kết cấu cliịu các nguyên nhân tác dụng
th ư / ỉn o  oñn  t r o n g  th ự c  tế.

/7 sách bao gồm:

♦ Các bài tạp nhó, bô tr í các chương tiứ/nq ứng với cuốn Co học kết cấu, 
nhum íỉíìp ứiìí> yêu cẩu vê học và dạv pliù hợp với cliươníỊ trình môn Itọc 
hiện hủnlt ỊroniỊ các trường dại học.

♦ Các bài tập lớn, nhằm íỊỉúp bạn đọc củng cố  kiến thức tổng hợp và dược 
bò trí theo cức học phần của chươu ạ trình món học.

♦ M ột sò bài trong các đé th i sau đại học là các bcìi tập khó, mang tính chất
tonạ hợp, thinh cho các bạn dọc chuẩn bị thi cao học, nghiên cứu sinh và 
các sinh viên yêu thích môn học, có V đinh dự ílìi môn Cơ học kết cấu 
troní’ các kỳ thi Sinh viên giòi hoặc Oỉympic Cơ học toàn quốc.

Tron ạ lần túi bán này, tác giá dã:

♦ Chính sửa nhữtig sai sót trong cuốn Bíìi tập cơ học kết cảu xuất bàn năm 
2000 .

♦ Bồ sidiiị mộỉ sô nội dung nhâm nâng cao chất lượnẹ giảng dạy và phù hợp
với chift/nq trìn lì giản ạ dạy hiện hành

Về hình thức, sách dược chia thành hai phần:

♦ Phần dê bài.

♦ Pliần dớp sò' và bài iỊÌiỉi, biên soạn theo cúc mức độ : đáp sò ; clúp số có chì
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dần cách giải và hai íỊÌải đấy đủ.

Tác giả chân thành càm ơn các Cún bộ giảng dạy trong bộ môn Cơ học kê! 
câu và bộ môn Cầu Hám dữ có những ỷ kiên đóng góp (ịuý bún cho cưôn Bell 
tập cơ học kết câĩt xuất bán năm 2000.

Chúng tôi mong tiếp tục nhận dược sự quan tâm và những ý kiên dóng góp 
của bạn dọc cùng các dồng nghiệp.

CÁC TÁC c ; iễÁ

Chú thích
C ác hình vẽ được đánh số tương ứng với số hiệu của bài 

tập

Nếu không có điều bổ sung đặc biệt, khi vẽ các đường 
ảnh hưởng thống nhất xem tải trọng di động p  = 1 là lực 
tập trung, thẳng đứng, hướng từ trên xuống dưới.

Nếu không có điểu bổ sung đặc biệt, khi xét các biến 
dạng đàn hổi gíả th iế t bỏ qua ảnh hưởng của biến dạng 
dọc trục và biến dạng trượt so với ảnh hưởng của biến 
dạng uốn. Không bỏ qua ảnh hưởng của biến dạng dọc 
trục vì nh iệ t và biến dạng đàn hồi dọc trục trong các 
thanh có liên kết khớp ở hai đầu, ch ỉ chịu lực dọc.
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PHẨN ĐỂ BÀI

Chương 1

Phân tích câu tạo hình học của các hệ phẳng

1.1 - 1.30. Vận dụng điều kiện cần và đủ để xét xem các hệ phẳng đã cho 
là bất biến hình, biến hình hay biến hình tức thời.

n  I li ¡1 1 .1

r V------- ° -

Hình 1.9

■/8 r

Ấ  Ấ
Hình 1.12



ttQ
i

k & r *

Hình 1.13 Hình 1.Í4

cO «O «o——<

-6— o— —Ò-
X

Hình 1.16

B S H 3 3 2



Hình 1.25 Hình 1.26

Hình 1.30



Chương 2

Xác định nội lực trong hệ phẳng tĩnh định 
chịu tải trọng bâ't động

2.1 - 2.14. Vận dụng phương pháp giải tích, xác định lực dọc trong các 
thanh a-b và c-d của dàn.

Hình 2.3 Hình 2.4

8



Hình 2.7 Hình 2.8

p =  8 0 k N  

a  = 2 m

Hình 2.9 Hình 2.10

Hình 2.13 Hình 2.14

2.15 - 2.24. Vận dụng các mặt cắt thích hợp, xác định lực dọc trong các 
thanh đánh dấu trên dàn.

ị ____________ 5  X 3  m  -  1 5  m  ị

Hình 2.15 Hình 2.16

Hình 2.12

4  X 2 m

Hình 2.11

9



Hình 2.22 Hình 2.23 Hình 2.24

2.25 - 2 .28. Vận dung phương pháp họa đồ, xác đinh lực doc trong tất cả 
các thanh của dàn (vẽ giản đồ nội lực).

Hình 2.25
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p= 100 kN

ị ¿mị 3m j 2m 

Hinh 2.27

Hình 2.28

2.29 - 2.34. Vẽ biểu đố mômen uốn và biểu đồ lực cắt trong các dầm 
côngxôn.

t -

L Ẽ Ũ
3 , b .

i h v .

Hình 2.29 Hình 2.30

<Ỉ2

f c M n i r D )

l ị  t

A c

/77 = cons t

Hình 2.31

Parabol -V  /'-'9

Hình 2.32

V n f r > K

Hình 2.33 Hình 2.34
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2.35 - 2.40. Vẽ biểu đổ mômen uốn và biểu đổ lực cắt trong các dam đơn 
giản.

Ậ -
■ị—

-* -■ t — 6  

Ỷ c / 2  ¡Ị  c / 2  I

ỉ I r r m r ?
~Ẵi
- ị

Hình 2.35

ĨT T T T D I  
l ĩ

+

Hình 2.38

/—<7 HÍhh sinơíx) 1 . n in h  SI

J^ m fỉT T f^
y I rrồn

ị -------- * ‘ -- -----------1-
Hình 2.40

2.41 - 2 .46. Vẽ các biểu đổ nội lực trong các dầm đơn giản.

I  1 i » t

cx

Hình 2.46
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2.47 - 2.50. Vẽ các biểu đồ nội lực trong các dấm.

{ ■
M-qa

ị-â -4 ------- -----------M - ị

Hinh 2.47

3 0 k N m  4 0 k N

n  \
N/m 
}

j 2m Ị 2m I 2m 'ỵ 7 2m I 

Hình 2.48

Parabol 9/4
10 kN

— ,ST
l a n ..ị_

7 = '

ầ ã m
ọ= 2kN/m

_izn____ ị.

Hình 2.49

• p - const

rY T á 1 t> í c TI i ----------------1-
Hình 2.50

2.51 - 2.52. Cho biết sơ đổ dầm và biểu đồ mômen uốn, tìm sơ đổ tải 
!ổ lực cắt lương úng.

( kNm)

Hình 2.52

2 ằ53 - 2.54. Cho biết biểu đồ mômen uốn và biểu đổ lực cắt, tìm sơ đồ 
dầm và tải trọng tương úng. Có bao nhiêu đáp số? Nếu có nhiều đáp số, 
tìm ba sơ đổ dầm và tải trọng phù hợp.
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3,00

\s
n k i / 00

1
ĩ 00"

ị  t 00

1 e
lU l l . i i i lL

1 QĨÍTTf
hoo  1

7.50

( k N m )

(kN ) 1- °
I 2ắ0m__ Ị_ 2Ẵ0m

4 .

Hình 2.53

2.55 - 2.60. Vẽ các biểu đổ nội lực trong khung.

Ị Ị,50 I 1é50 Ị 2.50m  Ị 

Hình 2.54

n -
60 k M m

20kN/n^

X 20kNm

tÃ t

Hình 2.55 Hình 2.56

Hình 2.59

r i0kN/m 
ủ  I i I i i

Hình 2.60
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2.61 - 2.64.

Hình 2.61

Hình 2.62

Hình 2.63

Hình 2.64

P1 = Pỉ -2 0 0 k N

9 = 20 k N/m  
« = 45°

p,  =  10ŨKN  

P2 = 2 ũ O k N

p, = 2ŨŨKN 

Pj = 100 KN

Xác định cac thành phần phản lực trong các hệ vòm ba khớp

p, = ìODkN

Pz = W0kN  
g  =  2 0  k N / m  

°< = 45°

l í



4 f
trục vòm có dạng parabol: y(z) = - y  z(l -  z) .

2.65 - 2.66. Vẽ các biểu đổ nội lực trong vòm ba khớp. Phương trình của

2.67 - 2 ề70. Vẽ các biểu đồ nội lực trong khung ba khớp.

Hình 2.69 Hình 2.70

2.71 - 2 .72. Cho biết vị trí của ba khớp A, B, C; tìm phương trình truc hơp 
ỉý của hệ ba khớp chịu tải trọng như trên các hình vẽ tương ứng
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r r r n  l  p Ì T i  ?•

U'
ị 4 m

' '  -I \ >
\B

4m w
H*.

A  õ
------------- B

Ỵ  1/2 1/2

Hình 2.71 Hình 2.72

2.73 - 2.74. Xác định lực dọc trong các thanh đánh dấu trên các dàn vòm 
ba khớp.

các biểu đồ mômen uốn, lực cắt, lực dọc, trong đó có sai 
sót. Dựa vào các điều kiện cân bằng và sự liên hệ giữa các biểu đổ nội 
lực để sửa lại cho đúng v j  suy ra sơ đồ hệ, sơ đồ tải trọng tương ứng.

( k N m )

r

©
( k N )

15

■e

15

6

ĩ r i ì w r t T i ĩ

k-

€>

P h

a

2

©

1
10 s - h

i&
1°
K

T Í ẻ l l  [ 4-
&
M  1 1—

6

6
c o Ph Ph6

- U i—w

Ị  2.5 m Ị  2,5 /77 I  2,Ịm__ Ị.

Hình 2.75

23

Hình 2.76
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2.77 - 2.78. Vẽ các biểu đồ nội lực trong hệ liên hợp tĩnh định.

2.79. Cho hệ treo có chiều dài nhịp 1 = 16 m, đường tên võng f  = 3 m, chịu 
tải trọng với p  -  80 kN; q = 10 kN/m.
a) Xác định lực dọc trong các phấn tử của dây xích và các thanh treo.
b) Xác định lực xô H và phản lực tại gối A, B.
c) Vẽ biểu đổ mômen uốn và biểu đồ lực cắt trong dầm cứng.

2.80. Khảo sát sự cấu tạo hình học và vẽ các biểu đồ nội lực.

2.81 - 2 .83. Vẽ biểu đồ mỏmen uốn và biểu đồ lực cắt trong hệ dầm ghép
tĩnh định.

I
20kN l5kN/m

A
A

m

ôm

.40kN ¡SũkNịĩOkNịSOkNị 30kN 
ịr^80kNm

4 m

.S0kN.SOkN.5OkH.tSLỵmịỉm  I ỉm  jf/n|Irrị 2m

ÌH

Hình 2.81

M=l00kfili

& £
P--S0kN

K
4 m  Ị

X'""'
6 m _____ I  5 m

ọ - -2 0 k N /m

5m

Hình 2.82
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2.84. Xác định vị trí của các khớp c  và E để sao cho trong mỗi dầm CDE 
và EGH  ta có mỏmen uốn cực đại trong nhịp và mômen uốn tại gối tựa 
bằng nhau về giá trị tuyệt đối.

: _  X - : 1 .: ■ ■ \ \H
Hình '¿.M jẢẰ

rĩTTTỈ4---_J—!Ặiĩ, ỉ '-*< 1 N><
Q t ^  1 y3 Ị

2.85. Xác định

2 .8 6 -2 .8 9 . Vẽ

Ẳ  X
\ Ịễ5n^ 1,5 ị Ị .S ị Ị .S ^

Hình 2.88

1 w u  n  ỉ v-9=20kN/m \ \ t

E >
e I  -  o=

>
*N

—

w

Ằ  I
ị2 m  ị  2  I 2 \2 m \

Hình 2.89
19

lực dọc trong các thanh ab và cơ.

các biểu đồ nội lực trong hệ ghép tĩnh định.



2.90 - 2.91. Cho
biết biểu đồ 
mômen uốn đầy 
đủ và sơ đổ kết 
cấu có liên kết 
chưa đầy đủ, 
yêu cầu dựng lại 
sơ đổ tính của 
hẻ gốm sơ đồ 
kết cấu và tải 
trong tương ứng.

2.92 - 2 .9 4 ễ Vẽ biểu đồ mômen uốn và biểu đồ lực cắt trong các dầm có 
hệ thống truyền lực.

20kN 30kN 20kN 30kN 20KN

c c I I I Dt
A r A â <777777 ữẴr ^  p 6 h \

2m 1 4 m  Ị, 2rr> ,2m ị / 3m ị  2/n l ^ - l

Hình 2.92

r
3m__

20 kN 2ũkN 40kN
1 ,5/77 ụ m  Iị  lế$/n Ị

I  2m Ị 2m  Ị  Zm  Ị.//77 Ị ^ Ị -  2 m  y m Ỵ m  'ylm
i í

Hinh 2.93
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I 2m  ̂ 2m  ̂ 2m  ̂ 2m J 2m 2m I ¿m I

______ t^PtSQkN r r T T T77 <^M--20kNm

W ]Ẹ X— 'C T X —
r n > Tn r  __ _^v77 7777

, / / 7 7 ,  4 ^ 7 7  1 ^ 5  m  1 ỉ . o r n  . / / 7 7 ,  3  ĨT )  . / / 7 7 1 r----1--------------------T------T------------T----T--------------T----r

Hình 2.94

2.95 - 2 .9 8 ẵ Vận dụng phương pháp tải trọng bằng không, khảo sát sự cấu 
tạo hình học của các hệ.

Hình 2.95

I *  Ị đ .4

Hình 2.96
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Chương 3

Xác định nội lực trong hệ phẳng tĩnh định 
chịu tải trọng di động

3ẽ1. Cho tực p  = 1 di động trên dầm (hình 3.1) theo phương thảng đứng, 
hướng từ trên xuống dưới, vẽ đường ảnh hưởng (đ.a.h.) của các thành 
phấn phản lực gối tựa và của các thành phần nội lực tại các tiết diện 1,
2, 3, 4.

3.2. Vẽ đường ảnh hưởng của các thành phần nội lực tại các tiết diện 1 và 
2 trên dầm côngxỏn (hình 3.2) khi lực p  =1 di động theo phương thẳng 
đứng, hướng từ trên xuống dưới.

Hình 3.1 Hình 3.2

3.3 - 3.6. Vẽ đường ảnh hưởng mômen uốn và lực cắt tại tiết diện k.

T ?
ị i i i

ik _

X Ẽ- h

Hình 3.3
+- ị u h

ỴTT7 \ ' j l  l ì

t Ị l  í  &

Hình 3.4

■ị— - — +- ^  ------t

n r - ỵ ------------p  ^
Ặl±_ị------------ í-------------- 1  4---------- i ----------- ị— k —ị.

Hình 3.5 Hình 3.6

3.7 - 3.8. Vẽ đường ảnh hưởng của các thành phần nội lực tại tiết diện k 
khi lực p  -1  có phương nằm ngang, ihướng từ trái sang phải, di động trên 
toàn hệ.
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ị l/2  l/2

Hình 3.8

3.9. Cho hệ trên hình
3.9, khi lực p  = 1 
có phương thẳng 
đứng, hướng từ 
trên xuống dưới, di 
đông trên các 

Jà CB,

V . <-4 . i I phản
lực tại các gối
A  8. Hinh 3.9

♦ Vẽ đ.a.h. mômen uốn, lực cắt tại các tiết diện k và m.

3.10. Cho hệ trên 
hình 3.10, khi lực 
p  -  1 có phương 
thẳng đứng, hướng 
từ trên xuống dưci, 
di động trên các 
đường AE và 
DECB, yêu cầu: 
vẽ đ.a.h. mỏmen 
uốn, lực cắt tại các 
tiết diện 1, 2, 3 
quanh nút E.

3.11. Cho hê trên hĩnh 3.11, khi lưc p  =1 có phương thẳng đứng, hướng từ 
trên xuống dưới, di động trên ACB, yêu cầu:
<r> Vẽ đ.a.h. lực doc trong thanh căng DE.
cl> Vẽ đ.a.h. của các thành phần nội lực tại các tiết diên 1 và 2.

Hình 3.10
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3.12. Vẽ đ.a.h. mômen 
uốn, lực cắt, lực dọc tại 
tiết diện k và m khi lực 
P-1  thẳng đứng, 
hướng từ trẽn xuống 
dưới, di động trên các 
thanh ngang của 
khung ba khớp (hình
3.12)

3 .1 3 ề Vẽ đ.a.h. mômen 
uốn tại các tiết diện 1,
2, 3 xung quanh nút k 
khi hệ chịu lực p  -  1 
thảng đứng, hướng từ trên
3.13).

+- -  * c

- - m

ị -

%
4 -Ề -

-------- --------- ----<

~  A c 3.------- o  ■■ i -4—
8

§

Hình 3.12

TT7T7 r rm

I 2m Ị 2m ị  2m I 2 m Ị 

Hình 3.13

Hình 3.11
xuống dưới, di động trên đường ACB (hình

Hình 3.14 Hình 3.15

3 .1 4 ế Vẽ đ.a.h. mômen uốn tại tiết diện k (hình 3.14) khi lực p  -1  thẳng 
đứng, hướng từ trên xuống dưới, di động trên đường AEFB. Cho biết hai 
miếng cứng AE  và FB được nối với nhau bằng hai thanh song song; 
dạng các thanh cong và kích thước hình học chọn tùy ý.

3.15. Vẽ đ.a.h. mômen uốn tại các tiết diện k và m khi lực p  -1  thẳng đứng 
hướng từ trên xuống dưới, di động trên hệ (hình 3.15).
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3.16. Cho hệ trên hình
3.16, khi lực p  = 1 
di động trên các 
thanh theo phương 
thẳng đứng, hướng 
từ trên xuống dưới, 
yêu cầu:
♦ Vẽ đ.a.h. phản 

lực tại các gối c,
B, A. Hình 3.16

+ Vẽ đ.a.h. của các thành phần nội lực tại các tiết diện k và

3.17 - 3.22. Vẽ đ.a.h. lực dọc 
trong các thanh đánh dấu 
trên dàn tương ứng với 
đường xe chạy chỉ định trên 
hình vẽ.

m.

Hình 3.18

Hình 3.19

3m 3m rn

Hình 3.20 Hình 3.21
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Hình 3.22

3.23 - 3.26. Vẽ đ.a.h. lực dọc trong các thanh đánh dấu trên dàn tương 
ứng với đường xe chạy chỉ định trên hình vẽ.

í f
Hình 3.23

r N, \

\ 6 m ị  12m  Ị 12m  \6mỵ.

Hình 3.24

f_ _ Z/

36 m

Hình 3.25 Hình 3.26

3.27. Vẽ đ.a.h. mômen uốn, lực cắt tại các tiết diện a, b, c, d (bên trái khớp 
8) trên hê dầm ghép cho trên hình 3.27.

Hình 3.27
* d B C  a \ p '-1 D b E F c 6

I M l X .*
Ễ

r ự  I  Ị
- 5 - ỉ ^ 3 - ± :  20ru I 5

1 r ~ 3 H
2,5

3.28. Vẽ đ.a.h. phản lưc tại gối 
tựa C; đ.a.h. mômen uốn và 
lực cắt tại các tiết diện 1-1 
và 2-2 khi lực thằng đứng, 
hướng từ trên xuống dưới 
P-1  di động trên các thanh 
ngang từ A đến c (hình 
3.28).

A

+

2_

:ni/2 1/2

r  <
i 7 ±

4-

Hình 3.28
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3.29. Vẽ đ.a.h. mòmen uốn, lực cắt tại tiết diện k khi lực thẳng đứng, hướng từ 
trên xuống dưới P=1 di động trên các thanh ngang t ừ đ ế n  E (hình 3.24).

3.30. Vẽ đ.a.h. mômen uốn, lực cắt tại các tiết diện 1-1ứ, 2-2; D khi lực 
thẳng đứng p=1, hướng từ trên xuống dưới di động trên ABCDEG  (hình 
3.30). .

Hình 3.29

>- <
\p=1 c D E

ri
1 3 i - a- - ị ------ ^ ----- ị— 2a

X
- 4 . ^ — Ị-

Hình 3.30

mômen uốn tai các tiết diện 1, 2, 3, 4, 5 khi lực p  -1  thẳng 
-----a, ..v.w.'.a từ trên xuống dưới, di động trên ABCDE  (hình 3.31).

3ệ32. Vẽ đ.a.h. mômen uốn, lực cắt, lực dọc tại tiết diện k khi lực p= 1 thẳng 
đứng, hướng từ trẽn xuống dưới, di động trên ABCDEF (hình 3.32).

A B c  ________ D £__________ F

Hình 3.32 r  X- 1

! . “ À k  I 1 
ị_ ẵ i I âi  Ị__¿3 __ I Ẽs ị ị_ ^ ĩ „4 I

3.33. Vẽ đ.a.h. mômen uốn, lực cắt, lực dọc tại tiết diện k khi lực P=1 có 
phương nằm ngang, hướng từ trái sang phải, di động trên tất cả các 
thanh của hai hê cho trên hình 3.33.

3.34. Vẽ đ.a.h. phản lực tai các gối tựa A, c, đ.a.h. lực cắt tại các tiết diện
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/77 và c  của dầm có hệ thông truyền lực trên hình 3.34. 

a) n r. b) e. -D f
IIò.

ụ

ị j / L

B

w _ 4
TTTTT r r m

Hình 3.33

Hinh 3.34
Ị- - I  * —---* f-----

i 'M ỹ ^ = ỵ ¥ ~ 3= n ^
ị lm j._____ 4 m  j. 2 m  I ¿ rn  Ị 1 m ị 3 m  ị.lm ^

3 ẵ35. Vẽ đ.a.h. mômen uốn, lực cắt, lực dọc tại tiết diện k khi lực p= 1 thảng 
đứng, hướng từ trên xuống dưới, di động trên C)CDEG (hình 3.35).

,P-1  
Ì— D____ tcu c

Hình 3.35 ĩ ~
T ĨT T Ĩ

3
I 3 m

6

~ L

3.36. Vẽ đ.a.h. lực cắt và lực dọc tại tiết diện k khi lực P=1 thẳng đứng, 
hướng từ trên xuống dưới, di động trên hệ (hình 3.36).
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3.37 - 3.38. Vẽ đ.a.h. mômen uốn tại tiết diện m và k khi lực P=1 thẳng 
đứng, hướng từ trên xuống dưới, di động trên hệ. Các kích thước hình 
học của hệ chọn tùy ý.

3ệ39 - 3.40. Vẽ đ.a.h. của các thành phần nội lực tại tiết diện k khi lực P-1  
thẳng đứng, hướng từ trên xuống dưới, di động trên hệ. Kích thước hình 
học của hệ chọn tùy ý.

Hình 3.39

3.41. Vẽ đ.a.h. lực dọc 
trong các thanh đánh 
dấu trên dàn tương 
ứng với đường xe 
chạy ở biên trên (hình 
3ẵ41).

3.42. Vẽ đ.a.h. phản lực trong các liên kết A, B, C; lực dọc trong các thanh 
2'-3\ 2-3, 2-3' của dàn tương ứng với đường xe chạy dưới (hình 3.42).

Hình 3.42

3.43. Vẽ đ.a.h. của thành phần phản lực ngang H tại các điểm neo 0, 4; 
đ.a.h. mômen uốn và lực cắt tại tiết diện k trên dầm cứng khi lực P=1
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Hình 3.44

thẳng đứng, hướng từ trên xuống dưới, di động trên đường ACB  (hình 
3 43).

Hình 3.43

3.44. Vẽ đ.a.h. của thành phần phản lực thắng đứng tại A; lực dọc trong 
các thanh 0-1, 1-2, 1-7; mồmen uốn và lực cắt tại tiết diện k trong hệ 
liên hợp (hình 3.44) khi tải trọng di động trên đường AB.

3.45. Cho hệ dàn vòm liên hợp trên hình 3.45 gồm dàn AC, CB và vòm 
dẻo ACiB.  Vẽ đ.a.h. của thành phần lực ngang H trong các đốt của vòm 
dẻo; lực dọc trong các thanh 2'-3'ê 2-3, 5-6, 3-6 khi tải trọng di động trên

3.46. Vẽ đ.a.h. lực dọc trong 
các thanh 1-2, 1-3 và đ.a.h. 
mômen uốn tại tiết diện k 
trong hệ liên hợp trên hình 
3.46 khi lực P=1 thẳng đứng, 
hướng từ trên xuống dưới, di 
động trên vòm ACB.

Hình 3.46
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3.47. Vận dụng đường ảnh hưởng, xác định phản lực tại các gối A và 8.

3.48. Vẽ đ.a.h. mômen uốn, lực cắt, lực dọc tại tiết diện k khi lực P=1 di 
động theo phương thẳng đứng, hướng từ trên xuống dưới. Vận dụng các 
đ.a.h. đã vẽ, xác định các thành phần nội lực tại tiết diện k do tải trọng 
phân bố đều theo chiều dài hệ (hình 3.48) với cường độ q gây ra. Kiểm 
tra lại các kết quả bằng cách tính trực tiếp.

3.49. Vận dụng đường ảnh hưởng, 
xác định trị số mỏmen uốn, lực cắt

và trị số lực cắt tại 
.......... '5i A (hinh 3.49).

3 .50ẵ Vận dụng đường ảnh hưởng, 
xác định các thành phần nội lực tại 
tiết diện k và tiết diện m (hình 
3.50).

3.51. Vẽ đ.a.h. mômen uốn, lực cắt 
tại tiết diện trên gối 6; đ.a.h. 
mômen uốn tại tiết diện k. Vận 
dụng các đ.a.h. đã vẽ, xác định 
các thành phần nội lực tương ứng 
với tải trọng đã cho trên hình 3.51.

r q = 30kN/ m

a v , , i t Y t , ' t t i ỵ 8 , i c* )  V  1 0
^________________ B, Om__________  ị 2 m  j, 2ỆSm Ị. 2 , 5 m Ỵ

Hình 3ề51

3.52. Vẽ đ.a.h. mômen uốn, lực cắt tại các tiết diện m và k khi lực P-1  
thẳng đứng, hướng từ trên xuống dưới di động trên các thanh ngang từ /A

P- ¡ĩnt/ư
I m -  1 0 k N m /m  M  = 1 0 0 k N m

, _rrỌrbn _ I
. 5/7? í  5 m  ị

Hình 3.49

M = 100 kNm
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đến G. Vận dụng các đ.a.h. đã vẽ, xác định các thanh phan nọi lực 
tương úng với tải trọng đã cho (hình 3.52).

3.53. Vẽ đ.a.h. mômen uốn, lực cắt tại tiết diện k khi lực P=1 thẳng đứng, 
hướng từ trên xuống dưới, di động trên ABCD. Vận dụng các đ.a.h., xác 
định các nội lực nói trên tương ứng với tải trọng đã cho (hình 3.53).

Hình 3.53

3.54. Vẽ đ.a.h. phản lực tại các gối tựa; đ.a.h. mỏmen uốn, lực cắt tại tiết 
diện k trong dầm có hệ thống truyền lực cho trên hình 3.54. Vận dụng 
các đ.a.h. đã vẽ, xác định các thành phần nội lực tương ứng với tải trọng 
đã cho (hình 3.54). Cho biết: p  = 50 kN; q = 10 kN/m; M = 20 kNm.

Hình 3.54

ig dâm có hệ thông truyên lực cho trên hình 3.54. Vậi 
đã vẽ, xác định các thành phần nội lực tương ứng với tc 
ih  3.54). Cho biết: p  = 50 kN; q = 10 kN/m; M = 2 0  kNn

r~~~r̂  rVrYr 2 2 2 \2m\
M rỢ l p p r a u

f  I I I 7 I _ r^ rr T7̂ rn I
_ ị 2 m  ị  2 . 5mị  2 . 5 m ị 2 m ị 2 m  ị 2 . 5 m ị  3 m  U s m  i

( Ị - 3  0  k N / m3.55. Vẽ đ.a.h. của lực xô H; 
đ.a.h. mỏmen uốn, lực cắt 
lực dọc tại tiết diện k (ứng 
dưới lực P2) khi lực P=1 
thẳng đứng, hướng từ trên 
xuống dưới, di động trên 
vòm ba khớp có thanh căng 
(hình 3.55).

% -150 kN

ụ m ,____ĩm  [ 4m ịSmị 3m-'

Hình 3.55
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Vận dụng các đ.a.h. đã vẽ, xác định các đại lượng tương ứng với tải 
trọng đã cho. Cho biết trục vòm có dạng đường parabol bậc hai.

ỉ . 56 - 3.57. Tìm vị trí bất lợi của đoàn tải trọng trên đ.a.h.s cho trên các 
hình vẽ tương ứng. Xác định giá trị lớn nhất về trị số tuyệt đối của đại 
lượng s.

4ề0m „ à , 3 . 3  „ ẻs_1i5m

Hình 3.56

- 4  © - 6

6,0 m 4,0 m 4. Om 6,0 m

I. 3 . <9 „ <3 . <5 L 2a . c . 3 3

\ 5  X300KN

r - f
- Ọ — Ọ— Ọ a -  1,5 m  

ị  X200KN  

1 ~ ------- ----------

6 m 4 m 10 m

3.58. Xác định giá trị tuyệt đối lớn nhất của mômen uốn và lực cắt tại c khi 
cần trục di động trên dầm (hình 3.58).

3.59. Xác định giá trị để tính của thành phần phản lực thẳng đứng tại A, 
phản lực tại D, mômen uốn tại các tiết diện D, k tương ứng với đoàn tải 
trọng đã cho di động trên hệ (hình 3.59).

\5m2,0m 1,5m

p±

ÌA 6

Pl 1 Pj\ Pz
P1 = 50 k N  
ị  = 100HN

M  - 8  c  - *  E ,

\ .2m  j. 4 m  m \ 2 m ị 2 m  ị 2 m  \^2m \

Hình 3.59

JL__ ĩ&
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Bài tập lớn 1

Tính hệ ghép tĩnh định

Thứtựthực hiện:
1. Xác định các tải trọng để tính (hệ số vượt tải rì -  1,1 chung cho các 

loại tải trọng bất động)
2. Xác định các phản lực gối tưa.
3. Vẽ các biểu đồ mômen uốn, lực cắt, lực dọc.
4. Vẽ các đường ảnh hưởng: thành phần phản lực thẳng đứng tai gối tưa 

A, phản lưc tại gối tựa B; mômen uốn, lực cắt và lực dọc tại tiết diện k.
5. Vận dung các đường ảnh hưởng đã vẽ ở bước 4, xác định các đại 

lượng đó tương ứng với tải trọng đã cho. Đối chiếu với kết quả ở bước
3.

6. Vẽ biểu đồ bao mômen uốn và lực cắt trong đoạn dầm m - n, tương 
ứng với đoàn xe tiêu chuẩn cho trên hình 3.60 và với tải trọng bất 
động phân bố đều có cường độ q = 30 kN/m.

Các số liệu tính toán: cho trên các bảng sau

Số liệu hình học (m) s ố  liệu tải trọng

7* T Pi p2 p 3 Q1 Q2 M
(kN) (kN) (kN) (kN/m)(kN/m) (kNm)

1 40 0 40 30 30 100
2 40 0 30 30 25 120
3 40 30 0 30 25 140
4 , 40 40 0 30 30 120
5 30 0 30 30 20 140
6 30 0 40 30L 20 100

T.T h h h a b

a 16 12 4 1.5 4
b 16 14 4 1,5 5
c 18 12 5 1,5 6
d 18 14 5 2 4
e 20 12 6 2 5
f 20 14 6 2 6

Chú thích:
1. Bước 6 chỉ thực hiện với các sơ đồ 1, 2. 3, 4, 5.
2. Khi vẽ biểu đổ bao nội lực:

♦  Hê số vươt tải của tải trong bất đõng lá 1,1 còn của tải trong di đông lá 1,3.
♦ Chia dấm thành các đoan như sau: phán đầu thừa chia thanh hai đoan đéu nhau, phán giữa 

hai gối tưa chia thành sáu đoan đéu nhau.

♦ Dấm được tinh VỚI mõt làn xe. di đông theo cả hai chiéu. Trong đoàn xe chỉ có mót xe năng 
130 kN, những xe khác 100 kN.
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Sơ đồ hệ và tải trọng
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Hình 3.60
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Chương 4

Xác đinh chuyển vị trong hệ thanh phẳng 
đàn hồi tuyến tính

4.1 - 4.2. Lập biểu thức thế năng biến dạng đàn hổi cho các hệ trên hình
4.1 - 4.2. Vận dụng biểu thức thế năng để xác định chuyển vị tương ứng 
với vị trí và phương của lực p. Bỏ qua ảnh hưởng của biến dạng trượt.

. E l

-EA

r S X “
i :

L 1/2 Ị lt2 ị. L/Ỉ . [ L/? ị

4.1 Hình 4.2

Lạp Dieu inưc ihế năng biến dạng đàn hồi cho hệ trên hình 4.3.
Vận dụng biểu thức thế năng để xác định chuyển vị ngang tại k. Bỏ qua 
ảnh hưởng của biến dạng trượt. Cho biết:
• thanh có tiết diện 

hình vuông với cạnh 
là a = 1/20:

• phương trình của trục 
thanh:

y = % 2 ( ì -z) - ,
I 2

• thanh có độ cong nhỏ, khi tính 
toán được phép coi ds = dz.

4.4. Lập biểu thức thế năng biến dạng 
đàn hổi cho hệ trên hình 4.4. Vận 
dụng biểu thức thế năng để xác 
định chuyển vị ngang tại k. Cho 
biết: EA = const.

4.5. Xác định độ võng tại đầu tự do 
của dầm tiết diện chữ nhật có chiều Hình 4.4
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cao thay đổi như trên hình 4.5.
Có kể đến ảnh hưởng của biến dạng trượt.
Cho biết tại tiết diện ở ngàm: I1 = b h 3/  12; A i = bh.

J M  l ị l Ú  l i ị<

4 .6 ề Xác định chuyển vị ngang tại B của thanh cong có độ cong thoải (hình 
4.6). Chỉ xét đến ảnh hưởng của biến dạng uốn. Cho biết:

• phương trình của trục thanh y  = ^ y z ( ỉ - z )  ;

• thanh có độ cứng khi uốn thay đổi theo quy luật El(z) = E l0 / cosavở i 
El0 là độ cứng tại tiết diện ở giữa nhịp, a  là góc nghiêng của tiếp tuyến 
với trục thanh tại tiết diện có hoành độ z.

4 ề7. Xác định chuyển vị thảng toàn phần tại A của thanh cong có trục là 
một phần tư đường tròn (hình 4.7) chịu tải trọng hướng tâm, phân bố đều 
với cường độ là q. Chỉ xét đến ảnh hưởng của biến dạng uốn. Cho biết: 
E/ = const.

4.8. Xác định chuyển vị ngang tại A của thanh cong có trục là một phần tư 
đường tròn (hình 4.8) chịu tải trọng hướng tâm, phân bố đều với cường 
độ là q. Chỉ xét đến ảnh hưởng của biến dạng uốn. Cho biết: El = const.

4.9. Xác định góc xoay tại tiết diện B của thanh cong có trục là nửa đường 
tròn chịu tải trọng như trên hình 4.9. Chỉ xét đến ảnh hưởng của biến 
dạng uốn. Cho biết: E/ = const.
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4.10. Chuyển vị thẳng đứng tại A, cho biết: El = const (hình 4.10).
4.11. Góc xoay tương đối giữa hai tiết diện A và B, cho biết: El = const 

(hình 4.11).

4.10 - 4.19. Xác định chuyển vị trong các khung cho trên hình vẽ tương
ứng. Bỏ qua ảnh hưởng của biến dạng trượt và biến dạng dọc trục.

<N

X
M

Ị ị - l
- Ẳ

B
&

l

Hình 4.10 Hình 4.11

70 k N

ọ - 2 0 kN/ m

u
ÍŨOkN

+
AẦ

5 m I 5 m__ ị_r

rrrr 7 1 1 ỉ mi
Eh

Eh

u
B cL

6 m 12 m 6m

Hình 4ệ12 Hình 4.13

4.12. Chuyển vị ngang tại A, cho biết: El = const = 2.106 kN.m2 (hình
4.12).

4.13. Chuyển vi ngang tại B, cho biết: E li = 1,2.105 kN.m2; El2 = 1,8.105 
kN.m2 (hình 4.13).

9U

1

V-O 21
TTƯ

Hình 4.14 Hình 4.15

4.14. Chuyển vị thẳng tương đối giữa hai tiết diện A và B khi khung chịu 
áp lực nước với chiều cao là b, cho biết: El = const (hình 4.14).
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4.15. Chuyển vị thẳng đứng tại A và B khi khung chịu tải trọng phân bô 
theo luật parabol, (hình 4.15).

4.16. Chuyển vị thẳng toàn phần tại c (hình 4.16).
4.17. Chuyển vị thẳng tương đối giữa hai tiết diện 1 va 2 (hình 4.17).

2 k N /m

I

21
c-õ—21

I

B
'Á* , °A-

ị___ ím ___ ị 3m__ị

Hình 4.16

Ẩ

ị
21

4kN
c

3 /77 J m

o 160 kNm

<>B

D

GÒ

F
Ttn

I 4 m  I 4 m  J 

Hình 4.18 Hình 4.19

4.18. Góc xoay tương đối giữa hai tiết diện bên khớp c  và chuyển vị thẳng 
tại c  (hình 4.18).

4.19. Cho biết khung có El = const và chịu mômen tập trung như trên 
hình 4.19. Tìm:

♦ chuyển vị thẳng đứng tại c ;
♦ chuyển vị thẳng tương đối giữa e và G ;
♦ góc xoay tại D ;
♦ chuyển vị thẳng tương đối giữa B và c.

4.20. Xác định chuyển vị thẳng tương đối giữa hai khớp A và ổ  (hình 4.20).

4 .21 . Cho khung chịu tải trọng như trên hình 4.21, trong đó / = 0,1. A xác 
định:
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♦ chuyển vị thẳng tương đối giữa 3 và b ;
♦ chuyển vị thẳng đứng tại c.

ọ =30kN/rrtỌ = JU  KN

m i m

Hình 4.20

4.22 - 4.24. Xác định chuyển vị trong các dàn cho trên hình vẽ tương ứng. 
Cho biết: EA = const.

4.22. Chuyển vị ngang và chuyển vị thẳng đứng tại c (hình 4.22).

"ng tương đối giữa a và b (hình 4.23).

-  ig  đứng tại 1 và 2 (hình 4.24).

p = 40 kN

Hình 4.24

Hình 4.23

2m  . 2m

■ ư i i ị  ¿JỊrR'r 
0,02 ra d  <5>--L I 7-Ọr

Hình 4.25
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4 ẵ25 - 4.28. Xác định chuyển vị trong các hệ chịu chuyển vi cưỡng bức tại 
các liên kết cho trên hình vẽ tương ứng.

4.25. Góc xoay tại tiết diện D và chuyển vị ngang tại khớp B (hình 4.25).

4.26. Góc xoay tương đối giữa hai tiết diện ở hai bên khớp K (hình 4.26).

4.27. Góc xoay tại tiết diện H (hình 4.27).

4.28. Tìm các chuyển vị tương đối giữa hai tiết diện m và n trong hê trên 
hình 4.28:
♦ chuyển vị thẳng tương đối theo phương ngang;
♦ chuyển vị thẳng tương đối theo phương thẳng đứng;
♦ chuyển vị góc tương đối.

\0.02a\ â  1. 3  \ 3  ị 3 /2  ]

Hình 4.27

^  3m 3m Im

m n

Hình 4.28 Hình 4.29

4.29 - 4 ế32. Xác định chuyển vị trong các hệ chịu tác dụng của sự thay đổi 
nhiệt độ cho trẽn hình vẽ tương ứng.

4.29. Chuyển vị thẳng đứng tại A, cho biết: El = c o n s t ; h = const = 1/20 
(hình 4.29).

4.30. Chuyển vị thẳng đứng tại D (hình 4.30).

4.31. Chuyển vị thẳng đứng tại A (hình 4.31).



4.32. Cho biết: El = co n s t; h = const (hình 4.32). Tìm:
♦ chuyển vị thảng tương đối giữa A và B ;
♦ chuyển vị góc tại tiết diện k.

Hình 4.31

-t t í

I
h =

r A r
1/2

. iVn

Hình 4.32

4.33 - 4 ể34. Xác định chuyển vị thẳng 
toàn phần tai khớp k khi hê dàn có 
môt số thanh chế tạo không chính 
xác (hình 4.33 và 4.34). Cho biết:
+ầ - độ dôi của thanh chế tạo không 
chính xác;
- A - độ hụt của thanh chế tạo không 
chính xác.

r  3kN/m
L Ỉ ~ D  I  &

Hình 4.33

Ẽ I1 = oo 

3a

l2kNm 
1 A <  t
?-------- T - Ĩ T ------- 1

Ạ Ể
\  đ  \ - a-  ị 3  i

6kN
8__

Ặ C2 
3

C1 =
E I

C? - Ề Ế L  
3 ã3

ă  —2 m

Hình 4.35
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4.35 - 4.36. Xác đinh chuyển vị thẳng đứng tai tiết diên k trong he co liên 
kết đàn hồi cho trên các hinh tương ứng.

5kN

Hình 4.36
12 kN

ị . đ \ iầ .  , đ , 2ă

c - E I

2đ*

Ặ .c a ~2m
X

4.37 - 4.38. Xác định chuyển vị thẳng toàn phần tại tiết dièn k trong hẻ có 
liên kết đàn hồi cho trẽn các hình tương ứng.

L___ 4a
/ r \12kNm

U- ^--------------------
rt)

9kN 'N
'to

J_  E l = consf 
đ = 2m

4—rrfrr

c = 

Hình 4.37

E I

E I  = const
a = Zm
r  =  8 E I  

2fa3

Hình 4.38

4.39. Vẽ đường ảnh hưởng của chuyển vị thẳng đứng tại khớp D trong hệ 
ghép trên hình 4.39. Chỉ xét đến ảnh hưởng của biên dang uốn. Cho 
biết: El = const.

+ ^ 4 - 8 m
X

D
- o - J

p= 1

X
2m 8m , Z m  , 

- 4 — -----------1-

Hình 4.39
4.40. Vẽ đường ảnh hưởng của chuyển vi thẳng đứng tai tiết diện k trong 

hê ghép trên hình 4.40. Chỉ xét đến ảnh hưởng của biến dạng uốn. Cho 
biết: El = const.

P=1

& —

-4----- i ỉ -

X
2 3 -4“ 2d

X

Hình 4.40
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Một số bài 
trong các đề thi sau đại học

Bài 1. Cho hệ chịu tải trọng phân bố theo luật parabol như trên hình 1. 
Yêu cẩu:

1. Vẽ biểu đổ mỏmen uốn.

2. Xác định chuyển vị thẳng đứng 
tại A. Bỏ qua ảnh hưởng của biến 
dạng trượt và biến dạng dọc trục 
so với ảnh hưởng của biến dạng 
uốn.

Bài 2. Cho hệ như trên hình 2.

: . 30 hình học.

ti, ■:! ủ!ũ mom en uốn.
3. Xác định chuyển vị thẳng đứng 

tại khớp c. Bỏ qua ảnh hưởng của 
biến dạng trượt và biến dạng dọc 
trục so với ảnh hưởng của biến 
dạng uốn. Hình 1

4. Vẽ đ.a.h. mỏmen uốn tại các tiết diện xung quanh nút B.

Hình 2

4

Bài 3. Cho hệ như trên hình 3. Yêu cầu:

1. Vẽ biểu đổ mômen uốn.

2. Vẽ đ.a.h. mômen uốn tại các tiết diện 1, 2, 3, 4.

3. Xác định chuyển vị thẳng đứng tại khớp A. Bỏ qua ảnh hưởng của biến 
dạng trượt và biến dạng dọc trục so với ảnh hưởng của biên dạng uốn.



Hình 3

Bui 4. Cho hệ như trên hình 4. Yêu cầu:

1. Khảo sát sự cấu tạo hình học.

2. Vẽ các biểu đồ mômen uốn, lực cắt, lực dọc.

3. Vẽ đ.a.h. mỏmen uốn tại các tiết diện 1, 2, 3, 4.

4. Vân dụng đường ảnh hưởng, xác định giá trị mỏmen uốn tại các tiết 
diên 1, 2, 3, 4 tương ứng với nguyên nhân đã cho gây ra.

Bài 5Ế Cho hệ như trên hình 5. Yêu cầu:

1. Khảo sát sư cấu tạo hình học.

2. Vẽ các biểu đổ mômen uốn, lực cắt.

M=qa%
B  o  /77

d ỉc ĩ
ít)

4 i '

I
ổ—cị̂

p=
v /2 ______

—£  D 3  E - ì  t « r r }
£ 17

4— 3 \ a/z ị  ị 3te ị__ à .*/2

Hình 5

3. Vẽ các đ.a.h. mỏmen uốn tại tiết diện k; lực cắt tai tiết diên m khi tải 
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trọng thẳng đúng p=1, hướng xuống, di động trên các thanh ngang từ 6 
đến H.

4. Vận dụng đường ảnh hưởng thích hợp, xác định giá trị mômen uốn tại 
tiết diện k; lực cắt tại tiết diện m do tải trọng bất động đã cho gây ra. So 
sánh với kết quả tính ỏ bước 2.

Bài 6. Cho hệ như trên hình 6. Yêu cầu:

1. Vẽ các biểu đồ mômen uốn, lực cắt, lực dọc.

2. Vẽ đ.a.h. mỏmen uốn tại tiết diện L, đ.a.h. lực cắt và lực dọc tại tiết 
diện K khi tải trọng thẳng đúng P-1  di động theo đường đứt nét trên 
hình 6.

4. Vận dụng các đ.a.h. đã vẽ, xác định giá trị mỏmen uốn tại tiết diện L, 
lực cắt và lực dọc tại tiết diện K tương ứng với tải trọng đã cho. So sánh 
với kết quả tìm được ở bước 1.

q * 2 0 k H / m
^ rr trrrn

Bài 7. Cho hệ như trên hình 7. Yêu cầu:

1ế Vẽ biểu đồ mômen uốn.

2. Vẽ đ.a.h. mômen uốn tại 
các tiết diện B, c, D.

3. Vận dụng đ.a.h., xác định 
giá trị mômen uốn tại các 
tiết diện B, c, D tương úng 
với nguyên nhân đã cho 
gây ra.

4. Tìm góc xoay tương đối giữa hai tiết diện A và B. Bỏ qua ảnh hưởng của 
biến dạng trượt và biến dạng dọc trục so với ảnh hưởng của biến dạng 
uốn.

B à i 8. Cho hệ như trên hình 8. Yêu cầu:

1. Chứng minh hệ đã cho là bất biến hình.

2. Vẽ các biểu đồ mõmen uốn, lực cắt, lực dọc.

Hình 7
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3. Vẽ đ.a.h. phản ỉực tại các 
gối tựa và đ.a.h. lực dọc 
trong thanh DF khi tải trọng 
thẳng đứng P -1  di động 
trên đường AGD.

4. Khi tải trọng thẳng đứng 
P-1  di động trên đường 
BEF, các đường ảnh hưởng 
đã tìm được ở bước 3 có 
thay đổi gì không ? Giải 
thích vắn tắt.

Bài 9. Cho hệ chịu tải trọng và chuyển vị cưỡng bức tại gối tựa B như trên 
hình 9.

1. Vẽ biểu đổ mômen uốn và biểu đồ lực cắt (có thể vẽ theo đường chuẩn 
ngang).

2. Vẽ đ.a.h. mômen uốn tại tiết diện 1 và các đ.a.h. lực cắt tại các tiết 
diện 1, 2, 3.

3. Vận dung đ.a.h. để xác định giá trị mômen uốn tại tiết diện k i và giá trị 
lực cắt tại các tiết diện 1, 2, 3.

4. Tìm chuyển vị ngang tại khớp E. Bỏ qua ảnh hưởng của biến dạng trượt 
và biến dang dọc trục so với ảnh hưởng của biến dạng uốn.

Bài 10. Cho hệ chịu tải trọng và chuyển vị cưỡng bức tại gối tựa c như 
trên hình 10.

1. Khảo sát sự cấu tạo hình học của hệ thanh.

2. Vẽ biểu đồ mỏmen uốn (chọn đường chuẩn theo đường trục của hệ 
thanh).

3. Vẽ đ.a.h. mòmen uốn tại các tiết diện 1, 2, 3, 4.

4. Vận dụng đường ảnh hưởng, xác định giá trị mômen uốn tại các tiết

Hình 8
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diện 1, 2, 3, 4 tương ứng với các nguyên nhân đã cho gây ra.

5. Tìm chuyển vị góc tương đối giữa hai tiết diện B và c  Bỏ qua ảnh 
hưởng của biến dang trượt và biến dạng dọc trục so với ảnh hưởng của 
biến dạng uốn.

1 p 1 p \P 1 p 1 p X.2 ì \- (S  ^ ro| CS|

Hỉnh 10
E I -  c o n s t

H

ị á  5 ỉ 4 - j ị í  4

Bài 11. Cho hệ chịu tải trọng nhưtrẻn hình 11. Yêu cầu:

1. Khảo sát sự cấu tạo hình học của hệ.

2. Vẽ biểu đổ mômen uốn, biểu đổ lực cắt.

3. Vẽ đ.a.h. mômen uốn tại các tiết diện 1, 2, 3 khi tải trọng thẳng đứng
di động trên đường ABCDEF.

: ảnh hưởng, xác định giá trị mômen uốn tại tiết diện 2 
IUUIly Liìiỹ VÚI cỏc nguyên nhân đã cho gảy ra.

r -  6 \ h
Hình 11

c\í r< ỉ
A 2, 1 ¡L-b------------ -

1 3 B X '

t I

.  ^ T t ự ĩ t h Y n 9
c D X ầ 1

, a 2 a -r— ÌỂ.___ I a + 4 a

Bài 12. Cho hệ ghép chịu tải trọng nhưtrên hình 12. Yêu cầu:

D \
¡ j n  r r Y 1 0 k N /m  3 1

Hình 12
2  E

4-0k N m■4
5

j. Á m  I  4/77 \ 1 m \  4 m
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1. Tim các phản lực, vẽ biểu đồ mômen uốn, biểu đô lực căt.
2. Vẽ đ.a.h. mômen uốn tại các tiết diện 1, 2, 3 khi tải trọng thãng đứng 

p=1, hướng xuống, di động trên đường DCEF
3. Vận dụng đường ảnh hưởng, xác định lại giá trị mỏmen uôn tại tiêt diên

3 tương ứng với các tải trọng đã cho gây ra.

Bài 13. Cho hệ chịu tải trọng nhưtrên hình 13. Yêu cầu:

1. Vẽ các biểu đổ mômen uốn, lực cắt và lực dọc.
2. Vẽ các đ.a.h. nôi lực tại tiết diện k khi tải trọng thẳng đứng p=7, hướng 

xuống, di động trên các thanh ngang.
3. Vận dụng đường ảnh hưởng, xác định lại giá trị nội lực tại tiết diện k 

tương ứng với các tải trọng đã cho gây ra. So sánh với kết quả đã tính ở
bước 1.

r q-3kN/m 
-L l.i-t.i-k -

Hình 13

I

6 m Ỵ '  5m  I 5m Ỵ f „  Ị. 5 /7 7  I

Bài 14. Cho hệ chịu tải trọng như trên hình 14 với a = 2 m; ọ = 18 kN/m; 
p  = 36 kN. Yêu cầu:

1. Vẽ các biểu đổ mômen uốn, lực cắt.

Hình 14

p
r ĩ  I'

■
A k

> / ---------------- <

B

>ề̂
/-rh  

3  [ 3

2. Vẽ các đ.a.h. mômen uốn tại tiết diện k, phản lực tại gối di động 2 và 
lực dọc trong thanh 1-2 khi tải trọng thẳng đứng p=1, hướng xuống, di 
động từ A đến 8.
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3. Vận dụng đường ảnh hưởng, xác định lại giá trị mômen uốn tại tiết diện 
k, phản lực tại gối di động 2 và lực dọc trong thanh 1-2 tương ứng với 
các tải trọng đã cho gây ra.

3ài 15ề Cho hệ chịu 
tải trọng như trên 
hình 15. Yêu cầu:

1. Tìm các phản lực, 
vẽ các biểu đồ 
mômen uốn, lực cắt, 
lực dọc.

2. Vẽ đ.a.h. mômen 
uốn tại các tiết diện
1, 2 khi tải trọng 
thẳng đứng p=1, 
hướng xuống, di 
động trên các thanh

ảnh hưởng, xác định lại giá trị mômen uốn tại các tiết 
uiẹn / Vd luuny ứng với các tải trọng đã cho gây ra. So sánh với kết 
quả đã tính ở bước 1.

là i 16Ế Cho hệ nhưtrên hình 16.

1. Vẽ biểu đổ mômen uốn.

2. Vẽ đường ảnh hưởng mômen uốn và lực cắt tại tiết diên k.

+ ỷ  ị-—  a - — t—  đ — * ỷ  *- 

Hình 16

,ài 17. Cho hệ như trên hình 17.

Hình 17
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1. Vẽ biểu đổ mômen uốn.
2. Vẽ đường ảnh hưởng mômen uốn tại các tiết diện 1, 2, 3, 4 khi tải trọng 

di đông trên đường ABCDE.
3. Xác định góc xoay tương đôi giữa hai tiết diện A và c. Bỏ qua ảnh 

hưởng của biến dạng trượt và biến dạng dọc trục so với ảnh hưởng của 
biến dạng uốn.

Bài 18Ế Cho hệ dàn như trên hình 18. Yêu cầu:

1. Vẽ đường anh hưởng lực dọc trong các thanh 2-3, 1-2, 1-3, 1-4, 5-6.

2. Vẽ biểu đố chuyển vị thẳng đứng của các điểm trên đường xe chay khi 
rút ngắn chiều dài các thanh a-c, b-c một lượng bằng nhau là A.

Hình 18

Bài 19. Cho hệ như trên hình 19.

1. Xác định nội lực trong toàn bộ các thanh khi hệ chịu hai lực p  thẳng 
đứng đặt tại mắt 3 và mắt 7.

2. Vẽ đường ảnh hưởng nội lực trong các thanh'4-c, 4-g, 3-4, c-g, e-b 3-/?ẳ

Bài 20 ế Cho hệ như trên hình 20. Yêu cầu:

1. Chứng minh hệ đã cho là bất biến hình.

2. Vẽ các biểu đồ mômen uốn, lực cắt.
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3. Vẽ đường ảnh hưởng mômen uốn tại các tiết diện 1, 2 và đường ảnh 
hưởng lực cắt tại tiết diện 3 khi tải trọng thẳng đứng P=1 di động trên 
đường AB.

4. Vận dụng đường ảnh hưởng, kiểm tra lại giá trị mômen uốn tại các tiết 
diện 1, 2 và lực cắt tại 3 tìm được ở bước 2.

Rài 71 r.hn  hp như trên hình 21. Yêu cầu:

* :ẻ'D hình học.

..........  tiết diện m, đ.a.h. mỏmen uốn tại các tiết diện 1 , 2 , 3
4 và 5.

Hình 21

------------ 4  ---------- 4  — 2  -)(-

Bài 22. Cho hệ như trên hình 22.

1. Chứng minh hệ đã cho tà bất biên hình.

2. Vẽ các biểu đổ mômen uốn, lực cắt.

3. Vẽ đ.a.h. mômen uốn tại các tiết diện 1, 3, 4 và đ.a.h. lực cắt tai tiết 
diện 2 khi lực thẳng đứng P=1 di động trên RSUKL.
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4. Vận dụng đường ảnh hưởng, kiểm tra lại giá trị mômen uốn tại các tiết 
diện 1, 3, 4 tìm được ở bước 2.
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PHẦN ĐÁP SỐ VÀ BÀI GIẢI

Chương 1

Phân tích câu tạo hình học của các hệ phẳng

1.1. Bài giảiẾ Xét diều kiện cần theo công thức lập cho hệ dàn không nối 
với đất:

n = D -2M  + 3 > 0.
Trong trường hợp này: D = 19; M -  10, nên n = 2 > 0, hệ thừa liên kết 
(thừa hai thanh) nên có khả nãng bất biến hình (BBH).

Hình 1ễ1

Xét điều kiện đủ, nghĩa là xem việc sắp xếp các liên kết có hợp lý hay 
không. Muốn vậy, đưa hệ về ba miếng cứng ì, II, III (hình l.la). Ba 
miếng cứng này nối với nhau bằng ba khớp giả (1,2), (2,3) và khớp ( 1 ,3 ) 

ở xa vô cùng. Đường thẳng qua hai khớp (1,2), (2,3) song song với hai 
thanh tạo thành khớp (1 ,3) ò xa vô cùng nên ba khớp tương hỗ cùng nằm 
trên một đường thảng. Vậy hệ đã cho là biến hình tức thời (BHTT).

Có thể biện luận điều kiện đủ theo cách khác: xem miếng cứng I (hình 
l.la ) tương đương với liên kết thanh ab (hình l.lb). Như vậy, hệ đã cho 
dược đưa về hai miếng cứng //' và ///' (hình l.lb ) nối với nhau bằng ba 
thanh ab, ccl và cf sons song với nhau, do đó hệ BHTT.
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1Ệ2. Chỉ dẫn. Đưa hệ về ba miếng cứng /, II, /// (mỗi miêng cứng II và/// 
bao gồm cả một bộ đôi), nối với nhau bằng khớp thực (2,3) và hai khớp 
giả (1,2), (1,3) (hình 1.2)ẵ Ba khớp này không thảng hàng nên hệ là BBH.

1.3Ế Chỉ dẫn. Đưa hệ về ba miếng cứng /, //, III nối với nhau bàng khớp 
thực (2,3) và hai khớp giả (1,2), (1,3) (hình 1.3). Nêu ba khớp này không 
thẩng hàng thì hệ BBH.

Hình 1.2
I

Hình 1.3

1.4. Đáp số. Hệ BBH, thừa một liên 
kết thanh.

/Uẫì)
/ '

/ /  
/  /

/  / 
/  /

/  /

1.5ệ Đáp sô'ẵ Hệ BBH.

1.6. Đáp sốẽ Hệ thiếu một liên kết nên 
biến hình (BH).

1.7. Bài giải. Xét điều kiện cần theo 
công thức lập cho hệ dàn nối với trái 
đất:

n = D  - 2 M  +c > 0 .

Trong trường hợp này: D = 8 ; M = 6 

và c = 4, nên n = 0, hệ đủ liên kết, 
có khả năng BBH.

Xét điều kiện đủ, chọn ba miêng cứng /, II, III như trên hình 1.7 sao cho 
các thanh còn lại đều lần lượt nối giữa tùng cặp hai miếng đã chọn. Ba 
miêng cứng này nối với nhau bằng ba khớp giả (1,2), (2,3) và (J,3). Ba 
khớp tương hỗ không cùng nằm trên một đường thẳng nên hệ BBH.

Hình 1.7
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1.8ế Đáp số. Hệ BHTT.

1.9. Đáp số. Hệ BBH.

1.10. Đáp số. Hệ BBH.

1.11. Đáp số. Hệ BBH.

1.12. Đáp số. Hệ BBH.

1.13. Bài giải. Điều kiện cần: Đổ nghị bạn đọc tự vận dụng các công thức 
để đi đến kết luận hệ đủ liên kết.
Điều kiện đủ: Xem hệ như được hình thành từ năm miếng cứng /, II, III, 
IV, V và một bộ đôi (ef, fg) như trên hình 1.13. Theo tính chất của bộ đôi, 
khi khảo sát cấu tạo hình học ta có thể loại bỏ bộ đôi (ef, fy) và chỉ cần 
xét hệ gồm năm miếng cứng cũng đủ để kết luận.
Xét ba miếng cứng I, II, III, được nối

- ' ’■■■ ’ - lớp (1,2), (1,3) và 
trên một đường 
một miếng cứng 

mới. Miếng cứng mới này được nối 
với miếng cứng rv bằng khớp (2,3) và 
thanh bc không đi qua khớp (2,3) nên 
lại tạo thành một miếng cứng mới mở 
rộng hơn. Miếng cứng V lại được nối 
vói miếng cứng mở rộng này bằng 
khớp (2,3) và thanh bel không đi qua 
khớp (2,3). Như vậy, năm miếng cứng 
đã được nối thành một hộ BBH. Hình 1.13

Sau khi them bộ dôi (ef, fg) vào hệ nãm miếng cứng nói trên, tính chất 
động học của hệ không thay đổi. Kết luận hệ BBH.
Cũng có thổ phân tích điều kiện đủ bằng cách vận dụng triệt để tính chất 
của bộ đôi để thu hẹp dán hệ. Lần lượt loại bỏ các bộ đỏi (ef,fg); (db, 
dh) ■ (cb ch); (lia, h i); hệ còn lại là trái đất, kết luận hệ BBH.

1Ễ14. Đáp số. Hệ BBH.

1.15. Đáp số. Hệ BBH.
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1.16. Đáp sỏ. Hệ BBH. 

l ế17. Đáp số. Hệ BBH.

1.18. Đáp số. Hệ BHTT.

1.19. Đáp số. Hệ BHTT.

1.20. Đáp số. Hệ BHTT. 

l ệ21. Đáp số. Hệ BBH. 

l ế22. Đáp số. Hộ BBH.

1.23. Đáp sỏễ Hệ BBH.

1.24. Đáp số. Hệ trên hình 1.24a (phần đề bài) thiếu một thanh nên BH. 
Hệ trên hình 1.24b (phần đề bài) đủ thanh nhưng BHTT.

1.25. Đáp số. Hệ BHTT.

1.26. Đáp số. Hệ BH.

1.27. Đáp sỏ. Hệ BBH.

1.28. Đáp số. Hệ BBH.

Ba miêng cứng này nối với nhau bàng sáu thanh, tạo thành ba khớp già 
(1,2), (1,3) và (2,3) cùng ở xa vô cùng theo các phương khác nhau. 
Đường thẳng ở xa vô cùng qua hai khớp (1,2), (2,3) song song với hai 
thanh tạo thành khớp (1,3) nên ba khớp tương hỗ cùng nằm trên một 
đường thẳng. Do đó phần hệ chưa nối với đất là biến hình tức thời. Hệ

1.29. Bài giải.

Điền kiện cần: Đề nghị 
bạn đọc tự vận dụng các 
công thức để đi đến kết 
luận hệ đủ liên kết.
Điều kiện đù: Trước tiên 
xét phần hệ không nối với 
đất, đưa phần hệ đó về ba 
miếng cứng I, II, III (hình
1.29)7 Hình 1.29
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này chỉ được nôi với đất bàng sô liên kẽt vừa đú nên toàn hệ là BHTT. 

.30. Đáp số. Hệ BBH.

.31. Đáp sô. Hệ BBH.

.32. Đáp SÔẾ Hệ BBH, thừa một liên kết thanh.
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Chương 2

Xác định nội lực trong hệ phẳng tĩnh định 
chịu tải trọng bất động

2.1ế Bài g iả i. Đê xác định lực dọc trong các thanh ab và cd, ta vận dụng 
phương pháp tách mát.
Lần lượt tách các mắt không có tải 
trọng tác dụng theo thứ tự 3, 2, 4, c 
(hình 2 .la) ta tìm được: /Vi2 =Aỉ 34 =

=  A r2 l  =  N 2 c =  A rcb  =  N c d  =  0.

Tách mắt /, dễ dàng tìm được Nji) =
-  -  p  (nén). Tách mắt b (hình 2.1 b), 
lập phương trình hình chiếu lên trục 
X vuông góc với thanh be:

I X  = Arab si n a  + N ¡b co sa  = 0 ;
cosa p

N (ảb = - N lb SUI a  tga 

p

(kco).

2.2. Đáp số. Nab =
SUI a

2.3. Đáp sỏỂ Nab = 0; NC(I =

Ncd = 0 . 

p
SUI a

2.4. Bài giảiẾ Thành phẩn ngang của 
phản lực tại gối A bàng không nên 
hệ dã cho là hệ đối xứng, chịu 
nguyên nhân tác dụng đối xứng 
(hình 2.4a). Do đó, các thanh ở vị trí 
đối xứng với nhau từng đôi một có 
lực dọc bằng nhau, ta có Ned = Ncd'.

Tách mắt e (hình 2.4b), lạp phương 
trình hình chiếu lên trục V vuông góc 
với thanh cV.ế

ỵ ỵ  -  Ẵ\ !cd COS/3 + Ned’ COS/3 = 0,

b)

Hình 2.4

suy ra: 2Ned COSp  = 0 .
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Vì p * 0  nên cosP * 0 . Vậy Ned = Ned’= 0 .

Tiếp tục tách các mắt d, d\ c, c', ta thấy N(JC = N j'c '=  Nca -  Nc'bấ= 0.
Hệ chỉ còn lại các thanh chịu lực vẽ bằng đường liền nét như trên hình 
2.4a. rhực hiện mặt cắt 1-1 , lập phương trình cân bằng tổng mômen dối
với điểm A của phấn bên trái:

¿Ma"' = —Nab h —P.m = 0 , suy ra:
p

Nab = -  Pm / h

Vì /ỉ / m = Iga  nên Nab = -
sina

(nén).

1.5. Đáp sỏễ Nab = Nccỉ =
sma tga

1.6. Đáp sỏẵ Nab = 20yÍ2 kN ; Ncd = - 4 0  kN.

ĩ.7. Đáp SỐỀ Nab = 0; Nccl = P-

PyÍ21.8. Đáp số. Nab =
2 ’ 

/ ơ V T ĩ

Ncd = 0.

kN; Ncd = 120 kN.

L10.Đápsô'Ễ Nab = — p  / 2; Ncd -  — P- 

ỉ.11. Đáp số. Nab = -2 4 0  kN; N«/ = /2Ố.ÓÓ kN. 

tẳ12ế Đáp số.
A U  = - A ’ ,ễ 

=  ỡ.

¡.13. Đáp số.
N(ằb=Ncd=2P.

|ế14. Bài giải.
Thực hiện mặt 
cắt vòng qua 
các thanh ab, 
ccl, ef, cfỹ bf, 
trong dó các 
thanh cf, bf bị 
cắt hai lần.

Hình 2.14
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Sau khi thay các thanh bị cắt bằng các nội lực tương ứng, ta nhận thây lục 
dọc trong mỗi thanh bị cắt hai lần tự cân băng nôn không tham gia các 
phương trình cân bằng. Do đó, chi cần xét cân bũng cua bọ phạn tach ra 
như trên hình 2.14b.
Lập phương trình cân bằng tổng mômen đối với các diêm o  và G:

♦ 2 M n  = A f +  N(§b hi - P -8 + p k  = ° '  l|ề° ns cỉó' l l i  = 24/5 = 4-8 m:

/ =  N  m; ỉỉ = 2 m; k = 2 m; A = 60 kN, suy ra: Nab = -175  kN.

♦ ĨM c ,  = A I + Ncci In  + P-m + P ( -  0 ’ trong đó: / = 10 m;

//? = 3 m; m -  2 m, suy ra: Ncd -  —280 kN.

2.15. C h ỉ dan. Sử dụng mặt cắt tương tự như trong bài 2.14.

Kết quả: Nab = -  70 kN; Ncd = 0.

2.16. Đáp số. Nab = -  Ỉ.5P; Nbc = P; Níẳc = 2.24P; Nae = -2,24P.

2.17. Đáp số. Nab = P; Ncd = 0 .

2.20. Bài giải. Thực hiện mặt cắt 1-1, chia dàn thành hai phần như trên
hình 2.20. Các áp lực tương hỗ tại các vị trí liên kết giữa hai phần dàn 
dược phân tích như trên hình 2.20.

Thành phần phản lực thảng đứng được xác định theo điều kiện cân bằng 
của phần dàn bên trên. Thành phần phản lực H được xác định theo 
phương trình cân bằng mômen đối với điểm k của nửa bên trái hoặc nửa 
bên phái phần dàn bên dưới:

2.18. Chỉ dẫnệ Thực hiện mặt cắt
vòng (hình 2.18a), xét cán bằng 
phần bên trong mặt cắt (hình 
2.18b), lập phương trình cân bằng 
mômen đối với điểm 0  và G.

2.19. Đáp số. Nab = 0 ; Ncci = -P . Hình 2.18

3 h = ~ . ~
2 7

p I p a_  £ _  H h - n  .......... ểJ_ P ( l - a )H.b = 0 , suy ra H = ———
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Thực hiện mặt cắt 2-2, lập phương trình cân bằng mômen đối với điểm b' 
của nửa bên trái phần dàn bên trên:

£ M ữbậ = Nabh + H M - = 0 , suy ra Nab =
2 2 4h

Pa
1 -

h ( ỉ - a )
ab

Thực hiện mặt cắt 3-3, lập phương trình cân bằng mỏmen đối với điểm m 
của nửa bên trái phần dàn bén dưới: ,

_ M I 11 b p a p ( I a }  - _ P ( l -a )) - 0 . suyra NaM

Hình 2.20

2.21. Chỉ dẩn. Có thể thay thế phẩn dàn cửa mái adegh (xem hình 2.21, 
phần đề bài) bằng một thanh quy ước nối liền a và h, thực hiện tính phần 
dàn còn lại như một dàn thông thường để tìm lực dọc trong các thanh ab, 
ac và ah.
Tách phần dàn cửa mái và tính với 
lực dọc Nah đã biết sẽ xác định được 
lực dọc trong thanh de.
Kết quả: Nab = 0 ; Nac = 23,6 kN;
Nde = 2S kN.

2.22. B à i g iả i. Thực hiện mặt cắt I - I  
(hình 2.22), lập phương trình cân 
bằng mômen đối với điểm A của 
phần dàn bên trái:

Hình 2.22
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+ Pa = ü. ( I )

Thực hiện mặt cắt 2-2 (hình 2.22), lập phương trình cân bằng hình chiếu 
lên trục X cúa phần dàn bén phải:

Giải hệ hai phương trình (1) và (2), ta được: N I -  - N 2 -  ——

2.23. Đ áp sỏắ Ni = N : = - P .  

2ể24. Đ áp sỏẵ N i  = 0; N 2 = p ^ 2 .

2.25. Bài g iả i. Vẽ giản đổ Cremona theo thứ tự như sau:

1. Xác định các phản lực tựa (có thể sử dụng phương pháp họa đồ hoãc 
giải tích). Kết quá A = 100 kN; B = ¡20  kN.

2. Chia và ký hiệu các miền ngoài chu vi dàn bằng các chữ cái a, b, c, í/, 
e, ị\ g, lì và /'. Mổi miền được giới hạn trong phạm vi hai ngoại lực (kế 
cá phán lực). Quy ước đọc tên các ngoại lực và phản lực bằng hai chi số 
biểu thị hai miền ờ hai bên do lực đó phân giới theo thứ tự thuận chiếu 
kim đổng hồ quanh chu vi dàn. V í dụ lực p ! đọc là a-b\ phán lực B đọc 
là e - f ... (hình 2.25a).

3. Vẽ đa giác lực cho các ngoại lực và phản lực theo một tỷ lệ xích nào 
đó. Khi vẽ đa giác lực, không vẽ chiều mũi tên cùa lực mà ghi hai chi sỏ 
tương ứng biếu thị lực. Chi số đầu biếu thị gốc, chí số thứ hai biểu thị 
ngọn cúa vectơ lực lương ứng. V í dụ, lực p I  được biếu thị bằng đoạn<v/> 

trên đa giác lực (hình 2.25b), vì p [ hướng xuống nên điếm noọn c nằm

dưới điểm gốc b. Đa giác lực của ngoại lực và phản lực đối với dàn trên 
hình 225ắA là dường khép kín abedefghia (hình 2.25b).

4. Đánh số các miền ớ bên trong dàn bằng các con số theo thứ tư /, 2.
3.... 12. Nội lực trong mỗi thanh được đọc bằng hai con sô biểu thị hai
miền ò hai bên thanh. Khi cắt một thanh nào đó ta phái thay thế tác 
dụng của nỏ bằng hai lực ngược chiều có giá trị bằng nhau đặt tại hai 
mắt mà thanh đó nối.

Cách đọc hai lực này cũng có khác nhau, muôn đọc nội lực đặt tại null 
new dó ta đọc bưng hai chỉ sô biểu thị hai miền ở hai bên thanh iươnĩ

(2 )

P \ 2
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ứng theo thứ tự thuật: chiêu kim dổnạ hồ quanh mắt i. V í dụ, lực dọc 
trong thanh biên trên đầu tiên ở bên trái, đọc là a -2  (khi lực này đặt tại 
măt trái), đọc là 2 -a (khi đặt tại mắt có chịu lực p I  ).

Hình 2.25

Lần lượt vẽ đa giác lực cho từng mắt theo thứ tự sao cho tại mỗi mắt 
:hỉ có hai thanh chưa biết nội lực. Khi vẽ cần cliú ỷ sử dụng cách ký 
liệu nói trên, không vẽ các mũi tên, lực dã biết vẽ trước rồ i dựa vào 
tiều kiện khép kin của da giác lực dể xác định lực chưa biết. Tất cả các 
ĩa giác lực vẽ cho mỗi mắt đều phái được thực hiện trên cùng một hình 
'ẽ của đa giác lực dã vẽ ở bước ba, tlieo cùng một tỷ lệ xích.

/ í  dụ: xét mắt ở gối trái, đoạn h-i biểu thị lực A đã biết, tiếp đó đoạn i-a 

)iểu thị lực Ha đã biết, từ 11 và a lần lượt vẽ các đường song song với 

:ác lực chưa biết a - ỉ  và 1- h. Giao điểm của hai đường này là vị trí của 
licm  ỉ .  Đoạn a - l  và 1- h trên đa giác lực biểu thị giá trị của lực a - ỉ  và 

Chiều a - ỉ  hướng vào mắt đang xét nên lực a-1 là lực nén.

riếp tục xét mắt trên bên trái ta vẽ được dường khép kín l-a-2-1, Đối
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với các mắt khác cũng tiến hành tương tự sẽ được giản đổ nội lực như 
trên hình 2.25b. Ta thấy mỗi mắt của dàn tương ứng một đa giác lực 
khép kín mỗi miền cùa dàn tương ứng với một điêm cua gian đõ nội
lực.

2.26. Chỉ dan. Trong trường hợp này ngoại lực đặt tại các mắt bên trong 
chu vi dàn (hình 2.26(d) nẻn cân bien đôi he ve sơ do tinh tương dương 
như trên hình 2.26b để vẽ giản đỏ nội lực.

Hình 2.26

Khi vẽ giản đồ nội lực cho hệ trên hình 2.26b, ta lần lượt tìm các điểm 
theo thứ tự 2, / ,  4, 3 trên đa giác lực. Sau khi tìm được điểm 3 ta thấy các 
mắt còn lại đểu có ba thanh chưa biết nội lực nên khó áp dụng biện pháp 
tách mắt. Để giải quyết tình huống này ta có thể áp dụng phương pháp 
mặt căt: thực hiện mặt cắt 1 -1 , dùng điều kiện cân bằng giải tích để tìm 
[ực dọc trong thanh biên trên thuộc đốt giữa, kết quả bằng -2P. Cãn cứ 
vào giá trị này ta sẽ xác định được điểm 7 trên giản đồ nội lực, tiếp đó dẻ 
dàng tìm được các điểm khác theo thứ tự: ổ, 5, 8 , 10, 9, 12, I I .  Kết quả 
tìm dược như trên hình 2.2ỎC.

2.27. C h i dàn. Để đánh sô các miền, ta thay thế dàn đã cho (hình 2.27) 
băng dàn tương đương trong đó có đặt thêm một khớp sô 5 tại giao điểm 

cua hai thanh chéo 1-3 và 2-4. Kêt quả của bài toán không thay đổi. Lực 
dọc trong các thanh 1-3 và 2-4 của dàn vẫn bằng lực dọc trong thanh I-- 
(hoặc 5-3) và 2-5 (hoặc 5-4) của dàn thay thế.



Hình 2.28

Hệ đã cho đối xứng và chịu 
tải trọng tác dụng đối xứng 
qua trục thẳng dứng, do đó 
giản đồ nội lực sẽ đối xứng 
qua trục nằm ngang. Vận 
dụng tính chất đối xứng ta 
chỉ cần vẽ giản đồ nội lực 
cho nửa hệ, sau dó suy ra 
cho toàn hệ. Kết quả tìm 
được như trên hình 2.27.

2.28ẽ Đáp số. Cho trên hình
2.28. Hinh 2.27

67



2.29 - 2.30. Đáp số. Cho trên các hình vẽ tương ứng

j :-------E
ị  I _ i i  ì  ĩ z t z ,
Ị ẽqẽbẽ ......................................r ẽ 1 M  1 1TTị  .  % Ị

®  111II ỉ l $ l  11 I IT ỉtttt-^Ị ©  l l l l l ^ l l l l l l l ỉ T H ^ L ị

9 m m ã À  a i ì ỉ i m l u -
Hình 2.29 Hình 2.30

q? /77= c o n s t

f r m n m n A  %— r m V p p  

1 ^ 4 ,  ! t j •
l ỉ ĩ 1 ÍTỉTTTr3

j J q

L m b

Hình 2.31 Hình 2.32

2.31. Đáp số. Cho trên hình 2.31, trong đó:
Qa=((Ii+(/:)I/2; r/Q =(( / i - ( ị: )I/8 : M A= (2q i+q2) l 2/6 ; ĨJM = (q j+ ( /2) I2l l 6.

2.32. Đáp sỏ. Cho trên hình 2.32.

2ế33. Đáp số. Cho trên hình 2.33, trong dó:
Q A=Q c=2qb /3 ; Ì]Q =2qb/J6;  

M A=qb(2a+b)/3 ; M c =qb2ỉ3 ;  r]M = 5qb2/48.

2.34. Đáp số. Cho trên hình 2.34, trong đó:
Qa = Q c = 2qb ln ; r jọ = (y Í2  -1 )qb!2 7r;

MA=qb(2 a + b ) ỉ7r; M c -q b - ln ;  TỊ\ị -  qb^ln2.
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/1

Hinh sin f-q

i  ^ f T T î f f n ^ ,l í

2ẻ35. Đ áp số. Cho trên hình 2.35, irong đó:

Q /\=A =qcb ỉl; Qß=D=qca/l;

Mc=(Ịcb(2a-<:)ỉ2l,ẳ M p= qca(2b-c)/2í; M  m a x  =qabc(2 l- i ') /2 l2.

2.36. Đáp sốế Cho trên hình 2.36, trong đó: 

q a=A =(ẵa (3 ỉ-2a ) l6 l;  Qa=B =qaV3l;

M c =<ảa2( l-ư ) l3 l:  M ẩ„ax = 2Aa J ] - ( 2 a / 3 l ) / 3 .

2.37 - 2 38. Đáp số. Cho trên các hình VC tương ứng.

2ễ39. Đáp Cho trên hình 2.39, trong dó: q(z)=4qz(ỉ-z) ì /-; 
Qa=Qb^ ‘I iấ3: nọ =(l lẤlà; Ì]M =5ql2ỉ48 .

2.40. Đ áp sỏế Cho trên hình 2.40, trong đó: q ( z ) - q  s i n ( n z H ) :
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Qa - Q b= íqlln; Hq - ( V2 - / )qll2n; rjM = q l2! ^ -

<7

Q ÌH á V _ _ n  ,

®  1---------------- --

........

' y m ẻ
%r- 1 ql1 64 
64 Mmẵx=Ĩ2

Hình 2.37

ọ ( ị )  __r Parabol

Mma* = 0.l88ọl

Hình 2.38

. X jL  f-Hmh sin

£  3Í

QẺ

_ t 1 ■ 11>)

z ị.

' i
1/4 I

V i  11 r
«a

'7"! 1IIIILí>

Hình 2.39 Hình 2.40

2.41 - 2.46. Đáp số. Cho trên các hình vẽ tương ứng

Hình 2.41 Hình 2.42
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n ' Ị  1 t 11 i Ị I m

Bisincc 1 1
-^os«  Ị^JJ ID 3 = -Ị-= a IIĩIĨ§ ^ - ■ C O Ỉoc

Hình 2.43 Hình 2.44

w  a___Ị,
COSoc

2

N)

ị  1 i  1 J  n
£  4  1

a  ♦  a

1 1
1

1

1

^ ã a  1 ĩễ>TĩTrr-r̂  ị—- 
V

K s a  ' 

úđ\

h o

Hình 2.45 Hình 2.46

2.47. Đáp sỏẵ Cho trên hình 2.47.

2.48. Chỉ dẫn. Trong hệ có liên kết đàn hồi được mô tả dưới dạng lò xo. 
Khi xác định nội lực trong hệ tĩnh định, nếu cách tính được thực hiện theo 
sơ đồ khôno biến dạng thì nội lực không phụ thuộc độ cứng của các liên 
kết cũng như của các cấu kiện. Do đó, ta có thể xem liên kết đàn hồi này 
như một liên kết thanh bình thường.
Kết quả tìm dược như trên hình 2.48.

2.49 - 2.50. Đáp số. Cho trên các hình vẽ tương ứng.
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,qa  r q qa* 3 ũ k N m  4 0 K N  6 k N /m
t - p f i r a o _ S '  o _____£ 1 ___ i n n

-ị 3 t -----------ỈẾ -------------ị-Ẻ.— ị- 1 2  /77 I 2 m  I 2 m  tL  2m  I

0  1 h i  ____¿ L Ị „  ỉ f-á»" I
l E T ' I  ( * ) 1----------------------- ----------------------- 1

1 I _  • r i e è3  I 12

® j M J ^  ^ 7|

®  L d d k ^ ^ ịỊ iE g ,  © w ^ | | | r ^ i
5 xl-32,6 xỊjA ?5 ,2

Hình 2.47
q = 2k N/m

P a r a b o l  V . 4 _  1 • , p =  c o n s t

10M - k ^ t r r í í l i  £!_£____r r  r  r r r r r

-------- k s -----------±- /z m H M --------- 7---------- — f
(n ) ị ___ _____________Ị I *------- j-------- --------- 1--------- f

i S  I ! / * Ị l J a l l l i i u u ‘-ấ" ' ị  I

(® ) I— !’f I f f ln 5 !t i ^ Ị n  ị ĩ r m T i i í r i a m m i i i i i i i l

® ! ! " S
(kNm) " JjJ/ UiưĩTmTi  ̂'̂ '4|]Ị| |ỈỊTJ>^J

/ = f = ¿ « 5 ^ ™ * =  2,84 ‘" ^¿ ó c d
e l

Hình 2.49 Hình 2.50

Hình 2.48

, p= const
p  r r  r  r  r  r r r

= 4 ìl  
' ®

®

©
pbcd 

L
Hình 2.50

2.51 - 2.52. Đáp sô. Sơ đồ tải trọng và lực cắt cho trên các hình vẽ tương 
ứng.

ÍŨ kN
ỈŨkNrnL^ .SkHJm l.SkH

------S Ẹ c m  EQ. \
rh*T .¡¡2m I 2m ị 4m ^ ¿ m  I

4 0 kN  m

ị 1 m  ị  2 m Tecy.H

l 7'5 m u r \
Q

( k N )
2,5

I I
I_____ L

60
¿Im Ị.

I

( 4  5 k N /m  40kN/m  

ũ ỉ i  l . l l ỉ r
4 m

,1 I
rni&iỉi ỉirr^

2 lỀ 5 , ® ì( k N ) 120 -

Hình 2.51 Hình 2.52

2.53 - 2.54. Đáp số. Cho trên các hình tương ứng.

72



3kN

s r ~
I 2 m T  2m— t-

I  4k N t

1 5

I 3 kN - 2 k N/rn

2 m 10 k N
ỉm

\3kN

Ă

2kN/m 4-kNm

ĩ

Hình 2.53

2.55 - 2ẻ59. Đáp số. Cho trên các hình vẽ tương ứng. 

,20

--X—L—l--1--ỉ—

4------ ^ ----------1

l — ^ r r ĩ T T

* 2 5 m Ẵ ’¿5/77 Ị,

~3kN/m

1. 3 m Ậ  ¿5/7? Ặ
1

I ^ t t T T T I

1
3kN/m

1 Jm 8,5kN  ̂2,5 m 1
1

Hình 2.54

±m

160

40

ĩ  ®  
rĩrb (kN m )

Hình 2.55

3Ự5 135 554 296

/  = '5
®  ( k Nm)
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30iỹ M

270

66,4

Hình 2.60

2.60. C h ỉ dán. Thanh ngang trong hệ có độ cứng E ỉ = 00, tức là không bị 
biên dạng. Như đã biêt, nội lực trong hộ tĩnh định không phụ thuộc độ 
cứng của các thanh. Mặt khác, về ý nghĩa: khi không có biến dạng thì 
trong thanh không tồn tại nội lực. Để thuận lợi cho việc vẽ biểu đồ theo 
quy cách thông thường và dễ dàng kiểm tra các điều kiện cân bằng, ta 
quy ước: xem thanh có £7 = 00 như thanh có độ cứng hữu han nhưng rất 
lớn (£ / —» 00) và vẽ biểu đồ trong thanh này bằng đường đứt nét.
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2.61. Bài giải. Để xác định các thành phần phản lực tựa của vòm, ta lập các 
phương trình cân bằng sau:

=-Va.16 + Ha-4 + Pịcosơ.I + Pisina.Ị2 + P2.8 + 4q.6 = ơ;(l) 
£ M a = Vb -16 + H b -4 -  Picosa.3 -P is in a .4  -P 2.8 - 4q.J0 = 0; (2)

Kết quả tìm được như trên hình 2.60.

Ĩ M c tr - - V a -8 + Ha-5 + Picosa.2 + Pisina.4 =0;

=VB.8 - H b -1 -4 c ầ.2 = 0; 

trong đó:
V2Pl = P2-  100 kN; (/= 20 kN; cosa = cos45° = — -

(3)
(4)

si na = V2

Sau khi thay vào hệ phương trình trên và giải ra ta được:
Va=194 kN; VB= 57 kN; HÁ= 224 kN; Hb= 295 kN. 

2.62. Đáp số. VA= 200 kN; VB= 100 kN; Ha= Hb= H = 250 kN. 

----- -,-= 180 kN; H a = ¡00 kN; B = 341 kN; Mb= 1290 kNm.

z>ẵu^ệ v^lll VJ (1 ■ I ệ Jưa hệ đã
cho về hộ ba khớp tương 
đương A*. B*, c  (hình 
2.64) để thực hiện tính 
toán. Lực kéo trong thanh 
căng được xác định như 
lực xô trong vòm tương 
đương bằng mặt cắt 1 - 1 .

Kết quả:
VA= 190 kN; 
VB= 110 kN; 
H  = 220 kN. Hình 2.64

2.65. Bài giải. Để xác định nội lực trong vòm ba khớp có hai gối A, B ở 
trên cùng cao độ và chịu tải trọng tác dụng thẳng đứng, ta sử dụng các 
biểu thức sau:

M(z) = Md(z) -H y ;

Q(z)= Qd(z)cosọ — H si nọ; 

N(z)= -Q d(z)sincp -Hcoscp.

(a)

(b) 

(c)
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Để vẽ biểu đổ nội lực, ta sẽ tính nội lực tại các tiêt diện A, 1,2,3, 4, 5,6, 
7, 8 , 9 và D cách đều nhau với khoảng cách a -1  m. Kết quả tính ghi trên 
bảng 2.65. Các biểu đồ nội lực tìm được như trên hình 2.65.

B ả n g  2.65

Tiết z y y'=tgẹ coscp sintp Md Qd M (kNm) Q (kN) N (kN)
diện (m) (m) (kNm) (kN) theo (a) theo (b) theo (C)
A 0 0 1,60 0,5299 0,8485 0 37,5 0 6,6 -40,1
1 1,0 1,44 1,28 06156 0,7880 37,5 37,5 15,0 10,8 ■39,2
2 2,0 2,56 0,96 0 6926 0,7213 75,0 37,5 35,0 14 7 - 37.8
3 2,5 3,00 0,80 0,7808 0,6247 93,7 375 46,9 19,5 -35,6

-12,5 -19,5 -4,4
4 3,0 3,36 0,64 0,8423 0,5391 87,5 -12,5 35,0 -18,9 -6,5
5 4,0 3,84 0,32 0,9524 0,3048 75,0 - 12,5 15,0 -16,8 -11,0
c 5,0 4,00 0 1,0000 0 62,5 •12,5 0 - 12,5 -15 6
6 6,0 3,84 -0,32 0,9524 - 0,3048 50,0 -12,5 -10,0 -7,1 -18,7
7 7,0 3,36 -0,64 0 8423 - 0 5391 37,5 -12,5 -15,0 -2,1 -20 0
8 8,0 2,56 -0 96 0 6926 - 0 7213 25,0 -12,5 - 15,0 2,5 -20,0
9 9,0 1,44 -1 28 06156 - 0,7880 12,5 -12,5 -10,0 4,6 -19,5
B 10,0 0 -1,60 0,5299 - 0,8485 0 -12,5 0 6,7 -18,9

P=50kN
c

^ ^  ̂  ^  03
w  ^

S' !Òì  ^  V .

H = 1í,6kN 
ị  3 -1. Om 

Vỹ =12, SkH

«o«D «o V. ^
T r ) ' 0̂ v<j'  r\j' ts,- rsị' CV|

uT t-' S- S' ' r ơ'
\ra is .  - -

7.5 (kN)

Hình 2.65 Hình 2.66

-  10kN/m
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2ẳ66. Đ áp  số. Cho trên hình 2.66.

2 67 - 2.70. Đ áp  số. Cho trên các hình vẽ tương ứng.

55

©  
(kNm)

107

0
T I  I I I  ¡-,1 r r hiũ

a ©
(kN)

:0 =

Hình 2.67

<6,7

(kN m )

Hình 2.70
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2ế71. Bài giảiễ Phương trình 
trục hợp lý của vòm ba 
khớp chịu tải trọng thẳng 
đứng không phụ thuộc 
dạng vòm:

V =
M d (z)

H
trong dó:
M cl(z) — phương trình 

mômen uốn trong dấm 
đơn giản tương ứng do 
tải trọng đã cho gây ra; Hình 2.71

H — lực xô trong vòm.

Căn cứ vào sơ đồ tải trọng tác dụng, ta phân hệ thành ba đoạn AD, DC và

CD  để lập các phương trình của trục vòm (hình 2.71).

• Đoạn AD  (gốc tọa độ /4): y = 2 z - 0 , 1 5 z 2 , với 0 <z <4  m.

• Đoạn DC  (gốc tọa độ /4): y = —0,4z + 7,2 , với 4 m < 2  <8  m.

• Đoạn CB (gốc tọa độ D): y = I , 6zị —0,15 z;2 , với 0 < 2ị  <4  m.
/

/ -
V

2ễ72. Đ áp  sô. Phương trình trục hợp lý của vòm: y -  f

2.73ẻ Đáp số. Na = -1 .29P ; Nb = 0; Nc = 0.

2ằ74. Đáp số. Na = 51,4 kN; Nb = 122,8 kN; N c = -106,2  kN; 
N (Ị=  — 26,8 kN; Ne = 76,4 kN.

b) p—-------------
M — 15 k Nm

p

$
Ị, 2. 5 TỊ l ị  2,5m  ị 2J5m   ̂ ị, 2ẻ 5 m  Ị 2 ,5 m  I  2 .5m  , 2 .5m  I

Hình 2.75

2.75. Đáp sôẳ

a) Nếu biểu đồ Q và N đúng thì biểu đồ M phải đổi chiều thớ căng, sơ đồ
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tính lương ứng như trên hình 2.75a.
b) Nêu biểu đồ M  đúng thì biểu đồ Q và N phái có dấu ngược lại, sơ đồ 

tính tương ứng như trên hình 2.75b.
2.76. Đáp số.

a) Nếu biểu đồ Q và N  đúng thì biểu đồ A/ phải có dạng phản xứng, sơ đồ 
tính tương ứng như trên hình 2.76a.

b) Nếu biếu đổ M  dúng thì biểu đổ Q phải có dạng phán xứng và biểu dồ 
N phái có dạng đối xứng, sơ đồ tính tương ứng như trên hình 2.76b.

Ó-

Ằ  -1 Ầ  Ảđ f  4----- đ-----k-----ẩ------1

Hình 2.76

2.77. Bài giải

♦ Xác định các phản lực gối 
tựa Ironq dầm: Kháo sát 
cân bằng phần dầm AFB, ta 
thấy Ha = 0 ;

= Ra .6  = 0 , 

suy ra R/\ = 0 ; ị Ra 6,0 m Ị 3,Om Ị 3,Om 'Rq

I M fp''=Rb .6 -203 .4 ,5=0  

suy ra Rb = 45 kN.
♦ Vẽ các biểu dồ nội lực 
trong dầm: kết quả cho trên 
hình 2.77b, c, d.

♦ Xlĩc định lực dọc tron (Ị các 

thanh EF, EC và ED: Thực 
hiện mật cát /-/, lập 
phương trình cân bằng hình 
chiếu lên trục thảng đứng 
cùa phần bôn dưới mặt cắt: Hình 2.77
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yy = Ra + Rb + N e f-20.3 = 0 , suy ra Nef = 15 kN. 
Tách mắt E, lập phương trình cân bằng hình chiêu lên trục nãm 
thẳng đứng

ỵ x  = —Nec cosa + Ned cosa = 0 , suy ra Nec -  
ỵ y  =  — N e f  +  N e c  si na +  N e d  sina =  0 .

Với si na = 2,5/6,5 ~ 0,385, ta tính được: /V£C = = 
Biểu đồ lực dọc vẽ trên hình 2.77d.

2.78. Đáp số.
Cho trên hình
2.78.

ngang và 

A ' E D -  

19,5 kN.

Hình 2.78

2.79. Bài giảiệ Dđm cứng chịu tải trọng thẳng đứng, các thanh treo liên kết 
giữa dày xích và dầm cứng thảng đứng nên thành phán phàn lực nằm 
ngang tại gối tựa B bằng không. Thay thế các gối tựa A, B bàng các thành 
phần phản lực V'a, V'b. Thực hiện mặt cắt qua các đốt 0-1 và 3-4 tại A[ và 

Bị là những tiết diện có vị trí tương ứng trên các đường thẳng đứng kẻ từ 
các gối tựa A và tì để khảo sát cân bằng phần hệ bên dưới. Sau khi phân 
tích lực dọc trong các đốt 0-1 và 3-4 thành hai thành phần V"a  và Ha', 

V"b  và Hb  (hình 2.79a), ta lập các phương trình cân bằng:

•  I X =  - H a  + Hb  = 0 , suy ra: ///\ = H b =  //.

Z M b = ( v ẵA + V "A)I - P 71 - S Í L  = 0,
8 4 o

suy ra:

V'a + V"a = Va = - P  + — = - 8 0 + 1 ^ = 7 5  kN . 
8 32 8  32

VU 1A = (V'D + V "B)1 - p L - « L H - = 0 ,  suy ra:
8  4 8

V'b + V"b = V b = -  + —  
8 32

80 . 7.10.16 
8  + 32 ~ 45kK-
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Hinh 2.79

Ta thấy tổng các thành phần phản lực thẳng đứng của dầm cứng ( V a , 

V'b) với các thành phần tháng đứng tương ứng của lực dọc trong hai đốt 

xích biên (V "a , V "b ) bằng phản lực trong dầm đơn giản có nhịp /.

Để xác định lực xô H, ta thực hiện mặt cắt l - l  (hình 2.79a) đi qua rất gần 
bên phải khớp c  và 2. Thay thế tác dụng của phần phải dây xích bằng lực 
dọc N23 đặt tại khớp 2 (hình 2.79d) và phân tích lực này thành hai thành 
phần: V2 (thảng đứng), t Ỉ 2 (nằm ngang). Tại khớp c  chỉ có lực cắt Q còn 

mômen uốn M = 0. Lập các phương trình cân bằng của phần hệ trên hình 
2.79d:

• ỵ x  = —H + H2 = 0 , suy ra Hĩ = H.

Ta thấy lực xô /7 trong đốt xích 2-3 bằng lực xô trong đốt xích 0-1. Nói 
một cách tổng quát, thành phần ngang của lực dọc trong lất cả các đất
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• ỵ .M c  -  (V'a + V "a )— -  p  —  I —H(f+h)  + //./í = 0 , suy ra:2 8

xích dền bcìnq nhau và bâng H.

/ / 1 3PÍ /
7 f A 2 s ”7 \

11
1 _ 3 75

16 3.80.16

= 40 kN.

Lực xò / /  cũng có thế được xác định theo cóng thức: / /  =
M c

trong đó: M c cl — mốmen uốn tại tiết diện c của dầm đơn gián có nhịp I;

f  — đường tên võng cùa dây xích.

Các thành phần V"a và V "b của dầm được xác định theo cóng thức:

V "A = V "b = / /  tỊỊơi = vr;ế /£ 2Ổ«5Ỡ' = 20 kN.

Các thành phần V'a và V7'li cùa dầm được tính như sau:

V ’A = VA — v g'& = 75 - 2 0  = 55 kN;

V'b = Vb - V " b = 45 - 2 0  = 25 kN.

Lực dọc trong các đốt xícli:

Số liệu hình học: —hai đốt biên tíỊCXi = //2;

— hai đốt giữa tg(X2 = /A/;

H 40
Noi = N34 = 

N 12 = N 23 =

coscX ị  cos 26°30' 

H 40

—» a/ = 26°30'; 

—> «2 = 14°.

44,70 kN:

= 41,24 kN.
rỡ i'ơ 2 r a v / r  

Lí/C (lọc tronẹ các thanh treo:

• Tách mắt /,  lập phương trình hình chiếu lên trục thẳng đứng V (hình 
2.79e)

2T = /Vo/ iina/ —/V/ 2  sina2 —/V/.s = 0 , suy ra:

N i5 = N ỉb = N o is i i ia i—Nj2SÌna2=44}70sin26<>3 ( y - 4 l ì24s in l4 (,= l() kN.

• Tách mát 2, viết phương trình hình chiếu lên trục thắng đứns V (hình
2.790
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ỵ y  = N12 SÙ10C2 + N23 sinơ2 — Ar2C -  0 , suy ra:
A12C = N I 2sincc2 + N 23SÌncc2 — 2N j2 sinữ2 = 2.4!,24 s in l4 °— 20 kN.

v ’ >c 
CỊ =40 k N rn ^ y ^

1 t + 
K  ế\  C3 

\  C lò11 1 i ì V u ^ t  I I I J

Ị 12, Om
cX,

. 12,0 m  | í ,0 m Ị<Sr

Nội lực trong dấm cứng: Thay thế các thanh treo bằng các lực dọc tương 
ứng vừa tìm được, sẽ vẽ được biểu đồ mômen uốn và lực cắt trong dầm 
cứng như trên hình 2.79b, c.

Chú thích: Đối với 
dầm đơn giản không có 
hệ thống dây xích và 
dây treo, biểu đổ M và 
Q tương ứng với tải 
trọng dã cho có dạng 
đường đứt nét như trên 
hình 2.79b, c. Ta thấy 
mổmen uốn trong dầm 
rVmo rủ« hê liên hợp 

1 Uốn 
giản

cùng nhịp.

à)

c)

ậ.DrẬ 12, Ũ m  . 12,0 m
1200k N  1200kN  f

W S K l -*- VVkNm

2.80. Đ áp số. Cho trên 
hình 2.80.

2.81. Bài giải. Việc xác định nội lực trong dấm ghép được thực hiện theo 
thứ tự trình bày trên hình 2.81 như sau:
1. Phân tích hệ thành dầm chính (GH , AC), dầm phụ {CD, DG phụ của 
GH, chính của CD). Vẽ các dầm phụ đặt trên các dầm chính như trên 
hình 2.8 lb.

2. Tính phản lực tại các gối tựa của các dầm phụ và truyền các phản lưc 
này xuống dầm chính tương ứng theo chiều ngược lại (hình 2.8 lc).

3. Vẽ biểu đồ nội lực cho từng dầm tách biệt (hình 2.8 lc).

4. Ghép các biểu đổ tìm được ở bước trên thành biểu đồ nội lực trên toàn 
hệ. Biểu dổ mômen uốn và biểu đồ lực cắt tìm dược như trên hình
2.Ệ81d, e.
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2.82 - 2.83. Đ áp số. Cho trên các hình vẽ tương ứng.

©
(kNm)

150,0

Hình 2.83

2.84. Bài giải. Để giải bài toán ta thực hiện như sau:

1. Trước tiên, giải bài toán phụ (hình 2.84b): xác định chiêu (lili L  của 
dầm A /B í chịu tài trọng phân bố  đều với cường độ q và mômen tập 

trung M  dặt tại gối B¡ để sao cho mômen uốn lớn nhất trong nhịp bằnq 

mômen tập trunq M  vê giá tr ị  tuyệt đối.

Phản lực tại gối A¡: RA = — ----- . (a)
2 /

Hoành độ X o  của tiết diện có mômen uốn lớn nhất dược xác định theo 
diều kiện:

Q = * A £ -  (i x 0 = 0  ■ (b)
R,

Từ (a) và (b) suy ra: x 0 =
L _  M_ 

2 qL
(c)

Giá trị cực dại của mômen uốn được xác định (heo biểu thức:
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ị — ^ — Ị

e J  n n n * A ~ t *  ^ 0 , 0 8 2 q l 2 s 0 , 0 k Ql Z

ị_____ L____ ° '° /ỉ 0Ẵ98l Q\>91\ 0:811 ị 1/3 ị

Hình 2.84

2. Áp dụng kết quả của bài toán phụ để giải bài toán yêu cầu: tìm vị trí 
của các khớp c  và E  tức là xác định chiều dài L e g  v à  L c d  cùa dầm EGH

Đối với dầm EGH, ta cắt bỏ phần đầu thừa GH, thay thế bằng một 

mômen tập trung M  = q ß l 18 và một lực tập trung p  = ql 13 đặt ờ gối G 

(hình 2.84c). Lực p  chỉ gây ra phản lực tại gối G mà không gây ra nội 
lực trong dầm ncn bài toán tương tự như bài toán phu đã xét và ta có thể 
dùng công thức (e) để tìm chiều dài Leg

Như vậy, khớp E ở cách gối G một đoạn bằng 0,81 l.

Đối với dầm CDE, sau khi cắt bỏ phần đầu thừa DE  và thay thế bằng 
một mômen tập trung M  = 0,082ql2 đặt ờ gối D  (hình 2.84d) và tiếp tục

và CDE.



thực hiện như trong trường hợp trêrẴ ta tìm được chiều dài Lcd

ỈM
Lcd = 3,42. = 3,42 J 0,082q = 0,981.1.

Như vậy, khớp c  ở cách gối D một đoạn bằng 0,981 l.
Biểu đồ mômcn uốn tương ứng như trên hình 2.84e.

2.85. Chỉ dẫnễ Hệ đã cho (hình 2.85) là hệ dàn ghép tĩnh định gồm hai 
dàn, dàn bôn phải là hệ chính, dàn bên trái là hệ phụ. Theo nguyên tắc 
tính hệ ghép, ta tính dàn phụ trước, truyền áp lực c từ dàn phụ xuống dàn 
chính và tính dàn chính sau. Với mỗi dàn, ta tính lực dọc như trong dàn 
đơn giản. Kết quá: Nab = 111,11 kN; NC(I = ỉ  ỉ  1,11 kN.

, P i -_300kN
_ d

I

- \ 4m- . 4 m 4 m 4 m

CY '
7ố7 1

4 m  j  4 m 4 m  ị 4 m
tì  = 100 k N

Hình 2.85

Hình 2.86

87



2.86. C h ỉ dan. Phân tích hộ ghép thành các hệ đơn giàn, trong dó AB là hệ 
phụ, GBCFI là hệ chính. Sơ đồ phân tích hệ như trên hình 2.86a.
Tiếp đó, vẽ các biểu đồ nội lực cho từng hệ đơn giàn. Kêt quả tìm dược 
trên toàn hệ ghép vẽ trên các hình 2.86b, c, d.

2.87. Chỉ dán. Sư dồ phân tích hệ ghép thành các hệ dơn giản như trên 
hình 2.87a, trong đó hệ phụ được bỏ trí ứ trên còn hệ chính được bố trí ứ 
dưới. Kết quả tìm được trên toàn hệ ghép vẽ trên các hình 2.87b, c, d.

2.88 - 2.89. Đáp số. Cho trên các hình vẽ tương ứng.

\ Ị y ( k N m )

Hình 2.88
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2.90 - 2.91. Đáp số.
Sơ đồ tính đầy đủ 
của hệ cho trên các 
hình vẽ tương ứng.

J a/2 ị <3/2 ,, a/2

Hình 2.91

2.92 - 2.94. Đáp số. Cho trên các hình vẽ tương ứng.

20,00_  _____

113.33

53,33 I
^43,33 I

Hình 2.92

89



(kNm)

ñ(kN)

Hình 2.93

p  = 50kN  <7= 10kN/m M = ?n KNm
m i n i — _____ ______ _

&
i

* 8 *~A\ im\ ! «8y \° \
- ề U r n  I l - J  I , c .4 ^ 4 4 ^ 4 . ¿ 5/77 |/,Q^?| 3ä0 m Jjggj.

1 25kN ¿5W
n

1 lOkN
■A

1 ,10 kN

' d r ÌP
1 X  ¡1 I X X

EN. 7
© ©  ©

(kN)

Hình 2.94

2.95. Đ áp  sô. Hệ bất biến hình.

2.96. Bài giải

♦ Điểu kiện cần: Quan niệm hệ gồm ba miếng cứng AGC, CHB  và DE 

nối với nhau bằng hai thanh GD, D IỈ,  một khớp c  và nối với trái đất 
bằng năm liên kết tương đương loại một. Ta có:

n = T + 2 K  + 3H + c - 3 D  = 2 + 2 .1  + 3 .0  + 5 - 3.3  = 0 .

Như vậy, hệ có đủ số liên kết, thỏa mãn điều kiện cần và có thể áp dụng
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phương pháp tải trọng bung không để khảo sát điều kiện đủ.

♦ Điều kiện chí: Khi trên hệ không có tải trọng tác dụng, tách mắt D ta có 
A' d e  -  0  còn lực dọc trong các thanh GD, DH bằng nhau. Chưa thể 
khảng định lực dọc trong các thanh GD, DH bằng không được nôn ta 
gọi những lực dọc này là /V và giả định khác không.

Từ các điều kiện cân bằng 
của toàn hệ ta có:

Ha = 0; Va = 0; VD = 0.

Thực hiện mặt cắt 1-1 như 
trên hình 2.96 và xác định 
mômen uốn tại khớp c, ta 
dược Mc = -N.a. Đó là điều 
vô lý vì mômen uốn tại khớp 

: lihông. Chỉ có 
u vô lý đó khi

Hình 2.96

Sau khi khẳng định lực dọc trong các thanh GD, DH bằng không ta dễ 
dàng nhận thấy tất cả các phản lực và nội lực trong hệ đều duy nhất 
bằng không. Kết luận: hệ bất biến hình.

2.97. Đáp sỏễ Hệ biến hình tức thời.

2.98. Đáp số. Hệ bất biến hình.
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