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LO1 GI&1 THIEU

DE ddp ung yéu ctu hoc tip cia sinh vien trong giai
doan hién nay, trong khi chd dgi mot quyén gido trinh
hoan chinh, Bp Mén Sizc Bén Két Céu déng y t8 chue
in tap bai gidng mon Sitc Bén Vgt Lidu ma cée gidng
vién cia Bp Mon dang giing day.

Tép bai gidng nay dua trén chuong trinh chufn cia
Bb da ban hanh, két hap vdi kinh nghiém gidng day lou
nam cua cdc gidng vién, cé thé giip cée sinh vién hidu
duge ly thuyét co bdn cia mén Siec Bén Vat Liéu.

Trén trong giéi thiéu.

Chid nhiém by mén Suc Ben K&t Ciu
G.S. PHAN NGOC CHAU



LO1 NOI DAU

Hién nay nhu cau hoc p, néng cao kién thizc cua sinh
vién, cing nku cia nhidu ngudi cong téc trong nhidu linh vic
san xubt, qudc phong ngay cang tang. Mén Sizc Bén Vat Liéu la
mbon ky thudt co sé phuc vu rong rai cho nhidu nganh ky thudt,
. nén viéc bién sogn gido trinh nay la can thiét gop phan nang
cao chét lugng giéng day va hoc tap.

Noi dung gido trinh nay co ban 1& pha hop vdi chuong trinh
giang day trong trudng Dai Hoc Bach Khoa TP Hbo Chi Minh
ma cée can bd giang day cua Bé Mon Sizc Ben Két Céu da, dang
va sé giéng day cho sinh vién cdc thanh phan (chinh qui cing
nhuw tai chie).

Gido trinh gom 2 phan:

Phan 1 trinh bay céc vdn dé co bin d&i véi hau hét céc
nganh ky thudt va phi hop vdi s& tiét giang trén lop trong mot
hoc ky (75 tiét).

Phan 2 sé gom cdc chuong co tinh chét chuyén dé va tiy
thude vao cée nganh khac nhau ma giang day va hoc tip. Trong
mbi chuong déu cé nhieu thi du cho ting vén dé va cudi chuong
c6 them mot s& bai tgp tx d& dén kho dé sinh vién dé dang hoc
tip va rén luyén ky ndng tinh todn cua minh.

Chiing t6i mong ring vdi gido trinh nay, sinh vién sé hiéu
duwoc nhitng ditu don gidn nhét cia mén Swc Bén Vat Liéu.
Trusng hop cbn nghién citu sau hon d® nghi doc gia tham khdo
them cde sdch duge néu & phan tai ligu phu luc.

CAC TAC GIA



CHUGNG MG PAU

NHONG KHAI NIEM CO BAN

1. DOl TUONG - NHIEM VU - DAC DIEM CUA MON SBVL
1.1 D&i tugng:

Mén hoc SBVL la mdt mén hoc nim trong nganh co hoc vat rin bign
dang. Khdc véi co hoc ly thuy&t, khio sit sy can bing va chuy&n ddng cia
vat rén tuydt d6i, mén SBVL khio sit vat thé thye, tic 1 vat rin o6 bidn
dang.

Hinh ddng vat thé nghién ciu trong SBVL

Vit thé thuc e kich thudc theo 3 phuong va duge phan lam 3 loai:

- Khoi: kich thudc theo 3 phuong gin nhu nhau

- Tém, vé: kich thudc theo 2 phuong I6n hon phuong con lai nhitu [an

- Thanh: kich thudc theo 1
phuong 16n hon 2 phuong kia
nhigu fn

SBVL nghién ciu thanh va
b2 thanh

Dinh nghia thanh: Mot
dién tich F di dong sac cho trong
t2m O trugt trén dudng cong (C)
va F vudng géc véi (C) thi F sé
quét trong khong gian 1 hinh
khSi: thanh (hinh 1-1)

Hink 1-1



CHUONG MG PAU

NHUNG KHAI NIEM CO BAN

1. DOI TUONG - NHIEM VU - DAC DIEM CUA MON SBVL

1.1 D3&i tugng:

] Mén hoc SBVL la mdt mén hoc nim trong nganh co hoc vt rin bién
- dang. Khdc vdi co hoc Iy thuyét, khio sit sy cin bing va chuyén dong cia
vat rin tuyét d6i, mén SBVL khdo sit vat thé thuc, tic 1a vat rin ¢ bign

' dang.

Hinh déng vat th& nghién ciu trong SBVL

Vat thé thyc c6 kich thudc theo 3 phuong va dugc phan 1am 3 loai:
- Khéi: kich thudc theo 3 phuong gin nhu nhau

- Tdm, vé: kich thudc theo 2 phuong 16n hon phuong con lai nhigu [an

- Thanh: kich thudc theo 1
phuong 16n hon 2 phuong kia
nhiéu &n

SBVL nghién cdu thanh va
hé thanh

Pinh nghia thanh: Mot
dién tich F di dng sao cho trong
tdm O trugt trén dudng cong (C)
va F vudng géc véi (C) thi F sé
quét trong khéng gian 1 hinh
khéi: thanh (hinh 1-1)

Hinh 1-1



- (C): goi 1a tryc thanh

- F : mit cit ngang

Céc loai thanh: thing, cong, mat cit ngang thay ddi...
Khung: hé gom nhiéu thanh, phdng hay khong gian
Trong tinh todn thudng biéu dién thanh bing tryc cia nd.

1.2 Nhiém vu:

Nghién cuu SI.I. lam viéc cia vat ligu dudi tdc dyng cia nguyén nhan
ngoai, dé dé ra phudng phap tinh toin thiét k& chi ti€t may hay cong trinh .
théa méan 2 diéu kién:

. An toan: cong trinh hay chi tiét phéi bio dam:

+ Do bén: khéng dugc gy nit
+ Db cing: khong dugc bién dang qué muc
+ D6 6n dinh: khdng mét hinh thic bién dang ban dau

- Ré tién

Hai diéu kien trén mau thufin nhau nén ching thic ddy moén hoc phat
trién.

T nhiém vy trén ta thdy trong SBVL c6 cdc bai todn co ban sau:

. Kifm tra céc dieu kién vé d6 ban, d§ cing, 46 6n dinh.

. X4c dinh kich thuéc, hinh déng hop ly cia cong trinh hay chi tiét.

. X4c dinh gid tri tai trong cho phép téc dung.

1.3 Dac diém

. Mén SBVL khao sit ndi lyc va bi&n dang cua vat thuc, nh{ng vin
4p dung cdc két qua cia co hoc ly thuyét.

- Mén SBVL la mén khoa hec thye nghiém véi phuong phéap nghién
cifu nhu sau:

+ Quan sit thyc t&
+ Pé ra céc gia thuyét va tinh todn
+ Thi nghiém kiém tra



|
2. CAC NGUYEN NHAN NGOAI TAC DUNG LEN VAT THE

2.1 Ngoai luc
Dinh nghia: Ngoai lyc 1a tdc dyng cia méi trudng bén ngoai hay céc
vat th€ khdc lén vét thé dang xét.
i Phan loai: ngoai lyc gom
| + Tai trong: da biét trude.
+ Phén lyc: phét sinh noi ti€p gidp gida 2 vat thé, tiy thude tai trong
T&i trong bao gom lyc phan bé téc dyng lien tyc trén thé tich hay be
mit (c6 cudng d¢ bang gid trj lyc / don vj thé tich hay dién tich, thd nguyén

l2 [lgc / chidu &i °] hay [lyc / chizudai %) hosic 1a e phan bS trén chidu
dai. Ngoai ra con c6 lyc tip trung, mémen (ngiu lyc).

' Tinh chat tai trong
- Téi trong tinh: ting td t¥ khong k& lyc quén tinh
Téi trong dfng: ting dot ngdt, hay k€ d&n quén tinh

2.2 Cdc nguyén nhan khéc

Bao gom sy gia tang cda nhiét 9, sy ché tao khong chinh xdc cdc chi
tiét hay sy lin cia cdc gfi tya trong cdng trinh

2.3 Cdc loai lien k&t phing va phan luc lien két

a) Goi di dong (Khdp di déng, lién két thanh)

‘;b'phu'dng cho A
3 helP di - chuyih TPha’.n lic
Hinh 1.2 '

Lién két cho phép thanh quay xung quanh 1 diém va chuyén dong
hing theo 1 phuong nao d6. Lién két han ché sy di chuyén cia thanh theo
hudng vudng géc véi phuong di dong nén theo phuong nay lién két sé phat
inh moét phan lyc nhu hinh 1.2

b) Gii ¢é dinh (Khop, bin [¢)

Lién k&t cho phép thanh quay xung quanh mét diém va han ché& moi_



chuyén dong thdng trong mit phing. Lién k&t nay phat sinh phan lyc theo
mot phuong bat ky trong mit phing. Trong tinh todn ta thudng phan phan
lyc nay thanh 2 thanh phén vuéng géc nhau. Xem hinh 1.3

R 9
1,

Hinh 1.3
c) Ngdm
Lién k&t han ch& moi chuyén déng (quay, thdng) trong mit phing.
Tai ngam phét sinh mt mémen phan lyc va mét phan luc theo phudng

b&t ky, phan lyc nay thudng phén lam hai thanh phin vudng géc nhau.
Xem hinh 1-4

H

N

M
1
1
I

Hinh 1.4
d) Xdc dinh phdn luc
Xem vat 1a rdn tuyét d8i va xét sy can bing cda vat dudi tdc dung

ciia tai trong va phan lyc. Ta c6 thé dung cde k&t qua da biét cia co hoc
ly thuy&t, cu thé c6 cdc dang phudng trinh cdn bing sau:

- Dang 1: 3X=0,2Y=0,XMc =0 véi X, Y la 2 phuong bit ky
khéng song song, C la diém bat ky.

- Dang 2: U =0, XMs =0, XMg = 0 véi U la phuong bit ky khong
vudng gée véi phuong ndi 2 di€m AB.

- Dang 3: SMa=0,2Mp=0,>XMc=0véi A, B, Cla3 diém khong
thing hang.
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3. CAC GIA THUYET cO BAN

Vi d8i tugng khao st la vat thye, cho nén néu xét dén mei tinh chat
thyc thi bai todn sé rit phic tap. Do viy d€ qud trinh suy luan hay tinh
toan dugc don gidn ma vAn bio ddm dugc do chinh xdc cin thiét ta can
phai lugt bd nhitng tinh cht khong co ban va chi gid lai tinh chc cd ban
quy&t dinh dén phim chit céng trinh hay chi tiét. Tuc la ta dua ra cdc gia
thuy&t. Mén SBVL si dung 3 gia thuyét co ban sau:

Gia thuy&t 1: vat ligu c6 tinh lién tuc, déng chat va ding huéng

Vat lidu liéa tuc nghia 1a khong cé 18 héag

Vat ligu dong chit khi tinh chdt co hoc va vit 1y tai moi di€ém cda né
giong nhau

Vat lidu dng hudng nghia 13 tinh chdt co hoc va vat 1y xung quanh 1
diém b4t ky va theo hudng bit ky nhu nhau

Gia thuy&t 2: vat lidu dan hdi tuyét d6i va tudn theo dinh luat Hic

Duéi téc dung cla nguyén nhan ngoai, vat thé bi thay d6i hinh dang,
kich thudc ban dau. Tuy nhién khi bé cdc nguyén nhan nay di thi vat thé
c6 khuynh hudng tré vé hinh dang va kich thudc ban dau. D6 la tinh dan
h6i ciia vat litu va vat thé tuong ung goi 12 vat thé dan hoi.

N&u vat thé cé kha ning trd vé nguyén hinh dang va kich thudc ban
dau ta goi la vat thé dan hoi tuyét dai.

Vat lidu lam viéc tuian theo dinh luat Hic nghia 1a tuong quan gida
lyc va bi€n dang la tuong quan bac nhit

Vat lidu thoa gia thuy&t 2 goi la vat litu dan hbi tuyén tinh

P6i véi cac vat lidu thuc (thép, gang...), néu lyc tdc dung nhd hon 1
tri s6 gidi han xdc dinh ndo d6, c6 thé xem nhu théa gia thuy&t nay

Gia thuy&t 3: Bi€n dang cda vat thé 1a bé.
K&t qua chia cdc gid thuy&t: Trong qué trinh tinh todn ta c6 thé:

[‘3 L R lpz
¢l . < N c
1 — — il -
(a3 .»:".‘ 4‘2
Loz Ly o Lay
Hinh 1.5
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- Sit dyng phép tinh vi tich phan, tdc 1a c6 thé nghién ciu mot phan
t8 bé dé suy rong cho ca vAt thé 16n

- St dung so dd khong bién dang, tic 12 xem di€m dat cia ngoai lyc
khong d6i trong khi vat thé bién dang

- Ap dyung duge nguyén 1y ddc lap tdc dung: "Néu trén vt thé chiju
tic dyng dong thdi nhitu nguyén nhan, thi két qua 1a téng k&t qua do ting
nguyén nhan tdc dung riéng 1é gay ra". (hinh 1.5).

4. CAC LOAI BIEN DANG VA CHUYEN V|
4.1 Bién dang:

Duéi tdc dung cia nguyén nhan ngoai thi

* Vat thé c6 thé & vao modt trong cdc loai bi€n dang sau:
- Bién dang kéo (nén). Hinh 1-6 a

- Bi€n dang xodn. Hinh 1-6 b

- Bién dang trugt. Hinh 1-6 ¢

- Bi&n dang udn. Hinh 1-6 d

* Mot phan t8 cléa vat thé cé:
P

- Bién dang dai: co hay dan. Hinh 1-7 a
- Bién dang géc: Hinh 1-7 b

12



_l. 1

P

= 2l

de + Adx

a/ liy
Hinh 1.7
Adx: bién dang dai theo phudng x

¢ = BdX. 1k dang t d6i theo phudng x.

dx

y : bién dang géc = do thay d6i cia géc vudng hay géc trugt.
4.2 Chuyén vi:

Téng quat thi mot diém A trong vét thé sé di chuyén d&n vj tri méi
A’ va AA’ goi Iz chuyén vi dai. Hinh 1.8 '

N&u xét thém moét diém C lan c4n diém A, va diém C ciing di chuyén
d&n C’ thi ta n6i géc (AC,A’C’) 1a chuyén vi géc. Xem hinh 1.8

Hinhl.8
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CHUONG 1

LY THUYET VE NOI LUC

1. KHAI NIEM VE NOI LUC - PHUDONG PHAP KHAO SAT -
UNG SUAT

1.1. Khdi niém vé ndi luc

Ta bi&t réng trong vat thé ludén cé cdc lyc lién k&t gida cdc phan t&
vat chit. Khi ¢6 ngoai lyc tdc dung cdc phan ti vat chit cé khuynh hudng
thay d8i vi tri lam cho vat thé bj bién dang. Khi @6 lyc lién k&t sé tang
1én dé€ chéng lai bi€én dang nay

"Dy gia tang cia luc lién k&t gita cdc phan td vat chit goi 1a ndi luc”

Tuy nhién 49 gia ting nay chi dén mét mic 49 nao d6 tay loai vit
litu, néu lyc cd ting mai thi vat lidtu sé bj phd hoai. Vi thé€ xdc dinh ndi
lyc 14 mot trong cdc vAn dé co ban cia mdn sdc bén vat lidu.

1.2. Phudng phdp khéo sdt

Khi vat thé chua bi phd hoai thi "ndi lyc cAn biing véi ngoai lyc". Vi
the dé khao sat ndi lyc ta ding phuong phdp mit ciit nhu sau:

Diing mat cit ( 7) cé phuong bdt ky cit qua vat thé tai diém can khao
sit (xem hinh 1.1.a). Mat cit nay sé chia vat thé ra lam 2 phén. Xét sy
cin bing cia 1 phan nao d6 (A ching han) (xem hinh 1.1.b): A can bang
vi ¢6 hé ndi luc cia phin B tdc dung l1én A (va ngugc lai). Hé ndi lyc nay
sé phan bd trén toan mit cit.

Hgp luc ctia ching la mét vecto R bat ky néu dua vé trong tim mit
cit ta sé dugec mdt vectd R va mit mémen M.

Theo nguyén 1y cin bing thi hé néi lyc trén phan(A) phai bang vdi he



(o)
=0

0

[Te)

% o/

Hinh 1.1

ndi lyc trén phan (B), nghia 13 hgp cia hé ndi lyc trén phan (B) la cip
vectd lyc va mémen tryc ddi véi R, M (hinh 1-2.a,b)

P, L
R A
oA
" M
- R
R
P P,

3
Hinh 1.2a Hinh 1.2b

1.3 Khdi niém ve@ @ng suit

Xét mot dién tich rdt nhd AF tai mét di€m C trén mit cit cia phan
A. Hop lyc cia néi lyc trén AF la AP

Ta dinh nghia:
Ung suit trung binh tai C:

15



o A (1.1)

* Ung suft thyc tai C:
- -
AP =22 1.2)

;.—:}jm =
AFao AF  dF

Vay "ing su&t tai 1 diém trén mit cit la cudng do cua ndi luc trén 1
don vi dién tich tai diém dé. N6 1a m{t dai lugng vecto p " hinh 1.3a.

Thit ngoyéns fp] = — 9¢ = (N/m2). Ong susit p duge phan thanh
(chizudai)? :

2 thanh phén :
* o: @ng suit phdp hudng theo phumg-phép tﬁyé'n v6i mit cit tai C

* 1. ¢ng suft tip nim trong mit cit. (Xem hinh 1.3a)

Hinh 1.3a Hinh 1.3b

Ta c6 hé thic p? = o> + 12

Tuong ty di véi phan B cing c6 cdc thanh phan d@ng sudt nhu thé
nhung nguge chidu {theo nguyén 1y tdc dung & phan tic dyng). (Xem hinh
1-3-b).

Né&u ta gin 1 hé tryc toa do Cxyz sao cho Cz tring vdi phuong phédp
tuyZn cia mat cit ta s8 duge 3 thanh phin @ng sufit theo phudng cic truc
toa d9 nhu sau: (Hinh 1.4)

* Ung sudt phdp: o, (huéng theo phuong z)
* Ung sudt ti€p: 7,, (hudng theo phuong x)

* Ung sudt ti€p: 7,, (hudng theo phuong y)

16



Thira nhén: ¥ng suidt phdp giy ra bién dang dai
Ung suit ti€p giy ra bién dang géc.

2. CAC THANH PHAN NOI LUC - CACH XAC DINH

2.1 - Cédc thanh phan nédi luc

Tai trong tam O cuia
mit cit ta gin mét hé truc
Oxyz

Nhu ta di biét hgp lyc
cia noi lyc dac trung cho
sy tdc dyng clia phan nay
lén phan kia, thu gon vé
trong tam mat cit ta duge
1 vecto Iye R & 1 mémen
M. Chi&u ching 1én 3 truc
toa d0 ta dude cdc thanh
phan néi lye nhu sau: (Hinh
1.5)

Hinh 1.5

+ Luye doc N, (hudng theo truc z)

R — | + Lyc céit Q, (huéng theo tryuc x)

+ Luc cit Q, (hudng theo trycy)



+ Mo6men uén M, (quanh truc x)

l

+ Mémen udn M, (quanh trycy)

+ Mémen xoin M, (quanh tryc z)

2.2 Cdch xdc dinh

D& xéc dinh cdc thanh phan ndi lyc (néu c6) Ny, Qu Qp My, My, M,,
ta xét sy can bing ciia phan vat thé bj cit (phan (A) chdng han)dudi tic
dung cia cdc ngoai lyc & hé ndi lyc do phéan (B) tdc dung. Cdc phudng
trinh can bing tinh hoc trong co hoc Iy thuy&t cho ta:

N,+YP,=0 [V Ac A&
i=1
n
Qy + 2Py =0
i=1
n
Q.+ 2Py =0 (1.3)
i=1

M, + 2M, () = 0
i=1
M, + XM, (P) =0

i=1

n
M, + XM, (P; =0

i=1

trong dé:

Piy, Piy Pi; - thanh phén trén tryc x, y, z cla cdc lyc P; tic dung lén
shan dang xét

M,(Py), My(Py), M,(P;) - momen cua céc lyc P; dsi véi tryuc x, y, z.

18



3. LIEN HE GIDA CAC THANH PHAN UNG SUAT & CAC THANH
PHAN NOI LUC

Theo trén thi cdc thanh phan ndi lyc tic dung trén dién tich dF Tan

lugt 1a o,dF, 7,,dF, 7,,dF. Gop cdc thanh phan ndi lyc vi phan nay trén
toan dign tich mat cdt phai chinh 13 cdc thanh phan ndi lyc. Do d6 ta cé:

N, = f o dF M, = f o,ydF
F

Q= f 7, dF M, = f o,xdF (1.4)
- F

Qe= | 7zxdF M, = f (T2aY — Tapx)dF
F

4. BAlI TOAN PHANG

Khi ngoai lyc tdc dung nim trong 1 mat phing chia tryc thanh, vi
dy mat phing yOz, thi hgp luc cia ndi lyc cing ndm trong mit phéng dé:
ta c¢6 bai todn phing.

* C4c thanh phan néi lyc (hinh 1.6)

P i P f 3
X a o 5T B K @ |*
p?. B = PS Pl.. ?: %I _..—---—Ps
i 30 NN N R 1K
i s '@ Ny
R ln A ‘{3 | ™y %
Hinh 1.6a Hinh 1.6b

Chi ¢6 3 thanh phan N,, M, Q, nim trong mit phing yOz

Quy ude ddu (Xem hinh 1.7)

Y
Hinh 1.7 Quy wée dung ctia néi lue trong bai todn phdng

19



+ N, > O khi c6 chiéu huéng ra mit cit

+ Qy > O khi c6 khuynh huéng quay mét cit dang xét theo chidu kim
dong hd .
+ M, > O khi lam cang thé diting cia tryc y (thd duéi)

Thi du_1: Cho 1 ddm chju lyc nhu hinh vé. X4c djnh cdc trj s8 ndi
lyc tai mat cit 1-1 cich gfi tya trdi 14 m

‘t-“"%n M= 44RNm o o0 N
4
o Ny wwww/il e i
!"A 7 . A& e}
4 dowm o8 6
Va Ve
Giai

- Tinh phan lyc lién két

Giai phéng cdc lién k&t tai A & B va thay bing céc phan lyc lién két

Va Ha Va ‘

Xét sy can biing cia hé co lap ABC chju tdc dyng cia ngoai lyc va
céc phan lyc lién két. Ta cé:

[Ex=o] SHy=0 (1)
[EY=0]-VA+VB—1><10—20=0 @
[ZM/A=0]-1x10x5—44—v3x13+20x24=0 3
(3) » Vg = 27TKN o Sk
(2) » V4 = 3KN ., 1 KN/

- Tinh ndi 1;‘; tai 1-1 ] ‘ l ‘¢ l\

Dung mit cat 1.1 va xét sy . 10w ) 0

cAn bing cia phan bén trdi il ‘

¥ ey 14 —=f L4,
[2X=0]—er=0 n
[ZY=0]-3—1><10—Q,,=0 i ’
- Q, = —TKN o

20



: [EWO=0]—-3><14—1x10x9—44—M,=0
- M, = - 92KNm

5. BIEU DO NOI LUc cUA BAI TOAN PHANG

+ Biéu d5 ndi lyc 1a dd thj bi€u dién sy bi€n thién cda ndi lyc theo
v tri, t& 46 ta suy ra mit cit nguy hi€m 12 mit cit ma tai 46 trj s6 cla
ndi lyc 13 16n nhit

+ Phuong phdp gidi tich: D& vé bi€u d6 ndi lyc ta ding 1 mat bdt ky
c6 hoanh do z, vidt bidu thic ndi lyc theo z roi vé db thi

Chi y khi vé biéu dd ndi luc:

® Véi bidu dd nji lye cit Q,, tung 46 dudng dugc bi€u dién v& phia
trén truc hoanh va c6 dé ddu trén biéu do.

e V6i bifu do mémen uén M,, tung 40 dudng dugc bifu dién vé phia
dudi _cta tryc hoanh. Tuy nhién véi quy uéc duong cia mémen Mx, thi ta
chi cAn vé moémen vé phia thé chju cing vd khéng can dé ddu. Nhu vay
qua biu d6 mémen udn ta bi&t ngay thé ndo chju cing

Thi du 2: Vé bifu d6 ndi luc cho ddm nhu hinh vé
. 4 *
Ha (T30 304 4N

i ! M. qa
i _?'.q'n. _| sq
R W
i {I.-‘«qa:
pEEENENEERE
iv i 1 | N
' 4 ga
<’ "-.tu: Bq'




Giai
- Tinh phan lyc lien ket
HA =0
[EY= o] =V, + Vg = 2qa + qa = 3qa

[Swa = o] »2qa’ + Lga® + qa x 3a— Vg x 4a =0
2

—DVB=H‘,qa
8
VA=3qa—1—1—qa=Eqa
8 8

‘ - Biu thic giai tich cda ndi lye: (Chia thanh lam 3 dogn sao cho tror
| mdi doan khéng cé lyc tap trung, khéng 6 mémen tap trung hofic khor
1 ¢6 budc nhay cia lyc phan bo)

Doan AC: Dung mit cit 1.1 c6 toa 46 z; tinh tir dau trai A

Ta c6: 0 = z; = 2a

""- & e t'-.‘l’
A4 1‘:-(_ ’LL EY = 0|~ 13 sl ’:_. =0
[atl -‘1 ) ¥ a(-.-..? = Eqa qzllv‘Ile =
AR
| B 13
Ve ,/r_i,: I'u;':af'\.-. ,? e le = —S—Qa —qz

bz Trong doan nay Qy; cé dang dudng thing

Y

Lo Ty 2 R {
sy 7
h [ZM,'ol:o]—r_l_?:qale-fQJ—)Mﬂ=o
V Pres ',f'"a"} hd 3 g\
—! lalrase il /:I qz2 13
1
2 -Da wsi e Bl - ¥ -gqazl -9 @y
ni we sin M,
Trong doan nay, biu dé cda My, v ; I ; ; : )
co dang parabol bic 2 cé cyc tri tai 9
dié.n doz, Akl
dM o V2
M=—qzl+1—3q:a=0-—mzl=-1—q'a {‘\‘aﬂf&
dz, 8 8
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g 1=
8 13 13 6 2
M), 13, = - +23qa (185 =19,
-~ 2 8 |8 128
Tai day ta nhan thdy (le)xl=1_3a = %qa- q 1?53&] =0,
8
Vai trj s dic biét:
z;=0 "Qy1=%3qa; M,;=0
2
zl=“]l§a _'le=0; Mﬂ:@qa:Mmax
8 128

3 5 2
zy=2a "Qy1=-gqai Mx1=zq3

Dogn CD: Dung mit cit 2-2 cich gdi tya trdi z9:2a < 29 < 3a

Mgz Lq’a.z
==t 1 NG M S—— iy
q SO L i gl LY .«\1_ ) *E: Med
A AR ”

3
= Qy.‘Z =—=—a
8
[ZM*’OL: 0] e %312 ~ 2qa(zy — ) + 1qa” — M,y = 0
2

= Mo = — %qazz + gqa2

Trong doan nay biéu do Qyy la hiing s&, con bifu dé cia M, c6 dang
dudng thidng di qua 2 tri s6

' 2 2

z2=2a--M,2=§qa_, z2=3a—-Mx2=%qa
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 Pogn DB: Ding mit cht 3.3 3a < z3 < 4 va xét sy cAn biing cia pha
bén phai

[EY 0 Q@+-—qa—0+Q3——-l—81qa
[2M!03 - 0] )~ Poga(da =25 = 0
—— -_./ 8 i LS .

M,3 = l—slqaua - z9) %3

Mg ( -
o S
z3=33-va3=?qa q
zz=4a->M;3=0 40.- %

V& chung biéu d6 ndi lyc cia 3 dogn thanh ta dugc bidu d6 nhu tra
hinh b, ¢

Nhén xé
- Ndi nao h;c cft biing zero, mémen dat cyc tri
- Noi nao c¢6 lyc tdp trung, bidu do Iyc cht tai noi d6 c6 bude nha

trj s6 cda budc nhay bang trj W P
s8 cia hfe tap trung ' B
- Noi nao c6 mdémen tép Q Yo
trung, biu d6 mémen ubn tai J M. +A
ndi dé c¢6 bude nhay, tri s§ cia -
budc nhdy bing tri s6 cda - U 1 0 ) L
mbdmen tép trung. ’
Chiing minh cdc nhdn xét My Qy + A
Xét dogn thanh vi phan z fe—dz o}

dz & hoanh @6 z chiu mdt luc
tap trung P vA mémen tép trung Mo. Trén cic mit cit ngang c6 cdc tha
phan néi lyc nhu hinh vé. Ta c6 :

>Y =0=Q+P-(Q+4Q)=0

= AQ, =P
2MO0=0 =Mx-@(,+AMx)+Q,dz+M°+PE=
2
B4 qua lugng vb cing bé Qudz va PE ta duge
2
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- Doan DB: Ding mit cht 3.3 3a < z3 < 4a va xét sy cAn biing ciia phi
bén phai

[Sy=9] Q)+—qa—0 > Q3= —lqa
8

| [Zwos 0]+sts —4a(4a—z3;-

My = Lga(da — 2) %s
'8 ™M TR
i (‘%
Z3=3a-iMx3=l—;~qa2 _H
5]
23=4a-Mx3=0 4“.1’ \h F

Vé chung biu d6 ndi lyc cia 3 dogn thanh ta duge biéu dd nhu tré
hinh b, ¢

Nhéan xét
- Noi nao lyc cit biing zero, mémen dat cyc tri

. Ndi nao c6 luc tap trung, bidu d6 lfc cit tai noi d6 c6 budc nh3
trj s§ cda budc nhdy bang tri P
s6 cua lyc tdp trung ' ""b

- Noi ndo c6 momen tap
trung, biéu d6 momen udn tai

y M
noi d6 6 budc nhay, trj s6 cia %8
buéc nhay bing tri s cua - .
modémen tap trung. ’
Chiing minh cdc nhdn xét
+ dz

Xét doan thanh vi phan
dz & hoanh dd z chiju mét lyc
tap trung P va mémen tap trung Mo. Trén cdc mit cit ngang c6 céc tha
phan noi lyc nhu hinh vé. Ta c6 :

SY=0=Q+P-(Q+A4Qy)=0

==-AQ,=P
S MO =0 = M, — (My + AM,) + Qdz + M, +P L =0
2
B qua lugng v cing bé Qudz va PE?- ta dugc
2
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- Dogn. DB: Diing mit cit 3.3 3asz3 =< 4a va xét sy can bing cia pha
bén phai

EY 0 Q)+._-qa—0-Q,3=—1—81qa
[EW_OQ“ - 0] —. 33_,1- _8}.qa (4_8.: Zs_)_: 0

M= 1—81q3(4a — 29) Q3

Mo (‘——- B
]
23-33—*Mx3—-;qa
z3=4a->M;3=0 40-23 %3
V& chung biéu d6 ndi lyc cia 3 dogn thanh ta duge biéu d6 nhu tré
hinh b, ¢
Nhan xét
- Ndi nao lyc cit bing zero, mémen dat cyc tri
- Noi ndo c6 lye tap trung, bidu do lyc cit tai noi d6 c6 budc nha

trj s6 cia budc nhdy bang tri ; P
sf cda lyc tdp trung '

- Noi ndo c6 mébmen tap
trung, biu d6 moémen ubn tai
noi d6 c6 budc nhay, trj s§ clia
buéc nhdy bing tri s6 cla
mbémen tép trung. ’

Chiing minh cdc nhdn xét

Xét doan thanh vi phan
dz & hoanh d6 z chiju mot lyc
tap trung P vA momen tép trung Mo. Trén cdc mit cit ngang cb cdc tha
phan noi lyc nhu hinh v&. Ta c6 :

SY=0=Q,+P—(Q+4Q)=0

z

=AQy=P
3 MO = 0 = M, — (M, + AM,) + Qdz + M, + P 2=
2
B3 qua lugng v6 ciing bé Qydz va P % ta duge
2
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AM, = M,
Cédc nhan xét vé budc nhdy di duge ching minh.

6. LIEN HE VI&PHAN GIOA NOI LUC VA TAI TRONG TRONG
THANH THANG

“  Xét doan thanh vi phan dz & toa
d6 z, chju tdi trong phan bd bat ky

q(z) va cic thanh phin ndi lyc trén oLt T la@)
2 mit cit nhu hinh vé (hinh 1.8) M,
2Y=0“’Qy_(Qy+de)+Q(z)dz=0 i 2 L. —o‘{‘ —_—z
+
dQ, . y+day
> —=4q(2) (a) R
dz e o
Téng mdémen cla cic lyc d6i véi
trong tam Oy cia miat cit z + dz cho Hinh 1.8
ta

; 2
[2MD2=0]?M,—(M,+dM‘)+dez+%=O
B qua luqngvér:ﬁngbéb&thasuy ra:

dM,
dz

i3 Qy (b)

dM,
Két hgp (a) va (b) ta suy ra — — =q(z) (o).

g dz?
Tém lai ta cé cdc lién hé vi phin trong than.. thing:

ﬁ = q(z) (1.5a)
dz
d
_M,_ =Qy (1.5b) (1.5)
dz ,
dzM’ =q(z) (1.5¢)
2
dz

Nghia la: "Pao ham cia lyc cit tai 1 diém bing cudng 4% tdi trong
phan b6 theo chidu dai tai diém d6, dao ham cia mémen udn tai 1 diém



bing lyc cit tai diém d6, con dao ham béc 2 clia mémen udn bing cudng
@0 tai trong phan bd theo chiéu dai"

He luan

1. V& mat hinh hoc, lyc cét tai mot ti€t dién chinh bang dd déc cia
ti€p tuyén v6i bifu d6 mémen udn tai d6 va cudng dd tai trong phan bd
dai 1a do doc cia ti€p tuyén biéu do lyc cit.

9. N&u ham s6 biéu dién tai trong phan bd 12 mdt ham s6 dai s§ thi
bac cia ham s& lyc cit sé cao hon bac cia ham tai trong phan b8 mot bac
va bac ctia hAm s§ mémen udn sé cao hon bac cia ham lye cit mot bac.

Ap dung

Ta c6 thé st dung cdc lién hé vi phan dé:
- V& biu d6 ndi lyc nhanh chéng

- Kiém tra cdc biéu do ndi lyc

Thi du 3: V& biéu db noi lyc M , Q

q P-q-. Mf‘i“'!
judnzn SR W] :

|' -~ d'_+" % "lh%. -
b

a) So db tdi trong va két cdu.
b) Bi€u dd luc cdt Qy
¢) Biéu d6 momen uén Mx
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Doan AB: c¢6 lyc phan bd déu q = hiing s6 nén bidu d6 lyc cit bac 1
va biéu d5 mémen udn bic 2
Diém A: Q, = 0; M, = 0
2
Difm B: Qy = —qa; M, = .
2

Dogn BC: khéng c6 q nén biu do Qy 13 hiing s§ cdn biéu dd M, bac 1.

2
Diém B: Q, = — 2qa; M, = - &
2

Diém C: Q, = — 2qa; M, = - 3qa° (cing thé trén).
2 2

Dogn CD: khdéng c6 q nén dang cédc biéu d6 giéng doan BC
2

Dim C: Q, = — 2qa; M, = - &
2

Di€ém D: Qy = — 2qa; M, = —Eqaz
2

Ta vé dugc biéu d6 Q, va M, nhy hinh b, ¢
Kiém tra

+ Tai A, lyc cit triét tiéu nén ti€p tuyén véi bieu do M, tai day nim
ngang. Ngoai ra vi dao ham bic 2 cia M, (tdc la q) &m nén bé I6m cia
biéu d6 My hudéng vé phia M; < O (hudng lén trén).

+ Tai B e6 lyc tap trung P = qa nén bifu d6 lrc cit tai B c6 bude
nhady tu trdi sang phai bing chinh qa

+ Tai C c6 mdmen tap trung qa2 quay theo chidu kim déng ho nén
bi€u d6 mémen udn M, tai d6 c6 budc nhdy ti trai sang phai biing chinh
qa”.

Thi du 4: Vé bi€u d6 noi lyc cia khung phing: M, N, Q

Giai

Dogn CD: q = hiing s - Q bac 1

- M bic 2
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wilil

+ Piém D: {Qp =

[N, =0

Q¢ =qa

+ Piém C: 1 :

Mc = - % (cangthé ngoai)
2

.

8 L 5
""--1 gt
“_-4,
] :
A D D L
— —

Doan BC: khong c6 q - Q la hing s§ - M béc 1

Q(ac)

(8¢
il i

Ye N\ | 2
%! L a{“) Qf")

+Diém C: N®O = _ qa
Q®A = ¢

2
ME® = 9% (cang thé trén hofic ngoai khung).
2
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+Diém B: xét cn bing clia doan BC
NEO _ \EO

= —qa
|BC| {BC

2
M%Bc} = ME:BC) - QE;BC) xag=-—33 (cang thé trén).
2

AB)
) ~é
\“fI‘\
a(‘hﬁ)g B MG e a(hl)
$ —— (A8} C . i
\_l_/M,
(AB) e
NB
D A g t*®

whl
Ma
A
Doan AB: khéng ¢6 q nén Q 14 hing s6 va M béac 1
+ Diém B:

3 AB

Zx=0]~ ~Q5 = -qa

EY o] N D=0

z%=ﬂ]—~M(B }=—q32—lq32=-§qa2
- 2 2

+ Diém A:
Sx = 0] - of QB _qem _

EY ] N(AB) N(AB)

Cudi cing ta vé duge biu d6 ndi lyc nhu hinh vé dudi day

Swia=0] » My = ME” Q5 xa= - 32"+ ga’ = - 1ga



Kiém tra sy can bing cia céc nit
YX=qa—-qa=0

2
2m=qaz+£-§qa2=o
2 2

Vay nit B cAn bang
YX=qa-qa=0

10. ‘I" E: qa2 qaz
},_ —é—] M!C =17 3= =0
5

L Vay mit C can bang
-i-qa, qa.
Thi du 5: V& biéu do noi lyc cia thanh cong cho trén nhu hinh vé

Bai giai

Xét mit cit 1.1 va sy can biing cia phan dau ty do véi quy udc dudng
cia ndi lue nhu hinh vé.

D6i véi thanh cong, ddu cia lyc cit Qg va lyc doc N, duge quy dinh
hoan toan gidng nhu thanh thing. Riéng My dugc goi la duong khi mémen
d6 lam cho thanh cong hon

Bidu thic néi luc
N, = Psinp + 2Pcosp
Qy = Pcosp — 2Psing

M, = — PRsinp + 2PR(1 — cosp)
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)

Ta lap bang bién thién cia cdc thanh phan ndi lyc nhu sau:

¢ 0° 30° 45° 60° 90°
N, + 2P 2,232P 2,121P 1,866P P

Q, +P -0,134P -0,707P -1,232P -2P
M, 0 -0,232PR -0.121PR 0,134PR PR

Ta c6 nhén xét sau:

Khi ¢ bién thién tit 0° d&n 30° lyc cét Qy ddi ddu tit dudng sang am.
Nhu viy trong khodng nay sé ¢6 mdt mit cit ngang ma trén dé Q,=0.
Cho phuong trinh cua Qy triét tidu ta dugc vi tri mat cit dé:

Qy = Pcosp — 2Psing = 0

Vay tgp = L. Do d6 p = 26°40’
2 |

Ta nhén thdy tai mat cit ndy moémen uén M, va lyc doc N, dat cyc
tri vi

dN dM.
z=vaé-——x= -Qy
. de de

Tri s6 cyc trj 1a N,p..=2,236P;

Mymin = —0,236 PR
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BAl TAP CHUONG |

Vé bidu do6 ndi lyc M N Q




CHUONG 1I

KEO, NEN DUNG TAM

1- KHAI NIEM
1-1. Pinh nghia:

Thanh chju kéo (nén) ding tdm khi trén moi mit cit ngang cda thanh
chi c6 mot thanh phan néi lyc 1a lye doc N,

Pay 1a trudng hgp chju lyc don gidn nhdt cia thanh. Ta gip trudng
hgp nay khi mdt thanh chju 2 lyc biing nhau va trdi chitu & 2 d4u doc theo
truc thanh.

Néu nhdng lyc ndy hudng ra ngodi mit cit ngang ta néi thanh chiu
kéo (hinh 2-1a), ngudc lai ta néi thanh chiu nén (hinh 2-1b).

Pl R s 2 e e
a/ b/
Hinh 2-1

1-2. Thuc té:

Ta thudng gap cdc cdu kién chju kéo hay nén ding tdm nhu:
. Day cdp ning vat cia cin cdu (hinh 2-2a)

- Ong khéi (hinh 2-2b)

- Céc thanh trong dan (hinh 2-2¢)
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BAI TAP CHUONG I

V& bidu dd ndi lye M N Q

3 ! [
IERESNEEN
» i P

1; 29a?
| 4/ r—rﬁ—rlq' (%




CHUGNG 1I

KEO, NEN DUNG TAM

1- KHAI NIEM
1-1. Dinh nghia:

Thanh chju kéo (nén) ding tam khi trén moi m#t cAt ngang cia thanh
chi 6 mot thanh phan néi lyc 1a lyc doc N,

DPay la trudng hop chju lyc don gidn nhit cia thanh. Ta gip trudng
hgp nay khi mdt thanh chju 2 lyc biing nhau va trdi chiéu ¢ 2 dau doc theo
truc thanh.

Néu nhdng lyc nay hudng ra ngoadi mit cit ngang ta néi thanh chiu
kéo (hinh 2-1a), ngugc lai ta néi thanh chiu nén (hinh 2-1b).

P P P P
e e SRR 2 S IS —— ——td = —— - e e —— e e —
a/ o
Hinh 2-1
1-2. Thue té:

Ta thudng gip cdc ciu kién chju kéo hay nén ding tdm nhu:
~ Day cdp ning vat clia ¢in cdu (hinh 2-2a)

- Ong khéi (hinh 2-2b)

- Cédc thanh trong dan (hinh 2-2¢)



Hinh 2.2
2- UNG SUAT TREN MAT CAT NGANG
2-1 Quan sat bi€n dang
Ké trén bé mit thanh cdc dudng song song véi truc thanh (tugng trung
cho céc thé doe) va cdc dudng vuéng géc véi truc thanh (tugng trung cho

mit cit ngang) ching tao thanh luéi 6 vudng. Sau khi chiu lyc cdc 6 nay
bign thanh cdc chi nhat (Hinh 2-3)

o
6 vuanq o chw nhast

N

4 +-+
-,

Hinh 2.3

2.2 Cdc gia thuyét

Cin cd vao sy quan st bién dang trén, ngoai cdc gia thuyét & chuong
md dau, trong phan nay ngudi ta dua ra 2 gia thuyét nda.

- Gia thuy&t mat cit ngang phing: Mit cit ngang cda thanh phéng v3
vudng géc véi tryc thanh trong qué trinh bién dang

- Gia thuy&t vé cdc thé doc: Céc thé doc khong ép va ddy nhau
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2-3 Cong thdec tinh Wng suit: =

- Xét mat cit ngang bdt
ky chon hé truc Oxyz (hinh e
2-4), O la trong tAm “1"

Noi lyc chi ¢6 N,. T4ch 0]

S s

> _ : 6’
Ta thdy sau bién dang 2
phan t8 chi c6 bién dang dai N 7 1
ma khdéng cé bién dang géc [
- trén mdat cdt ngang chi cé t
ung sudt phdp o, dfF hinh 2.4

tai diém A bat ky mot phan t& \ =X
hinh h{p bé.

Nbéi lyc tdc dyng lén phan
t6 quanh A dién tich dF la

A ey ' 0,dF , va téng ndi luc nay trén
o 11 toan dién tich cia mit cit
H; A R NZ ngang chinh 1a 16i lyc N, ta ¢6
b s s i feed
Al s .[ o !
dz Sdz

- Ta xét thém ditu kién
bi€n dang, bing cdch xét phan
Hinh 2.5 t6 Chféu dai dz (hinh 2'5)

Ta thdy bién dang cia cdc thé doc nhu nhau va biing ddz, tdcda

&, = dd3i s ng sd (b)

dz
- Theo dinh luat Hic (Hooke)

g, = — (c)

v6i E - hiing s6 ti 1¢ goi 14 md duyn din hdi khi kéo (nén). E tay thude

vao vat lidu c6 thu nguyén [lyc/(chieu dai)?]. Xem bang 2-1
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Bang 2-1

Vat ligu E(N/m?)
Thép (0,15-0,20%C) 20.10"°
Thép I xo 22.10"°
Thép Niken 19.10°
Gang xa&m 11,5.10"°
Ddng 12.10'°
Déng thau (10 +12).10"°
Nhém (7 +8).10"°
Gb doc thé (0,8 +1,2).10™

(b) va (c) =0, = Ee, = hling 6
nghia 13 dng suit o, phan bd déu ‘trén mit cit ngang

(d) vao (a) ta duge

o, de= N,
A )

N,
Hay g, = —
F

trong d6 F: dién tich mit cit ngang

@

. (2.1)

Chii y: D#u cla &, gi6ng nhu d&u cia N, di qui uéc & chuong 1

3- BIEN DANG, HE SO POAT XONG (POISSON)

3-1 Bién dang doc:

Thanh c6 chigu dai 1 chiu kéo (nén) sé bj din (hay co) mdt doan Al

goi 12 bién dang doc. Ta tinh Al. Xem hinh 2-5 ta c6

(b) = bién dang doc cia mot doan dz 1a ddz = e,dz
(2.1) va (c) th& vao (e)

ddz = &dz
EF
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Tich phan trén toan chidu dai 1, ta duge

Al = N_"S‘dz - Q2
\ &

Néu E khong a8i, F 1a hiing s8 va N, clng la hing s§ trén subt chizu
dai 1, thi ta duge
Al = Ez-l (2.3)
EF
Trudng hgp thanh c6 nhisy doan va trén méi doan o6 N,, E, F, khong
ddi thi ta o

N
I:
Alsy 21 (2.3")
i=1EiF;
Tich s§ EF goi 1a dd cing cia doan thanh khi kéo hay nén
Tuong ty, bign dang doc cia mot doan chidu dai z I3
z
N.d
6 = f 2 z (2.3”}
o EF

zi
a
hay a=2fN‘ :
. EF

3-2 Bién dang ngang

Thanh rong b, lugng thay d8i theo phudng ngang Ab goi la bién dapg
ngang. Bién dang ty d6i theo phudng ngang Ab/ b
Theo hé truc da chon (hinh 2-4)

Bién dang ty d6i theo phuong x: ¢,
Bién dang ty d6i theo phuong y : ¢,
Ta c6 quan hé sau
&x =& = — ue, (2.4)

v6i u: Hé s8 Post x0ng, tiy loai vat lidu va cg gid trj tr 0 dén 0,5,
thi du nhu .

Thép: # = 0,25+0,33
Gang: #= 0,23+0,27
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Nhém: u = 0,32 +0,36
Bétéong: u = 0,08 =0,18
Cao su: p =0,47

Thi du 1 Vé N,. Tinh dng suft, bi€n dang toan phan ciéa thanh. Vé
bifu d6 bi&n dang cia thanh cho trén hinh (2-6a). E =2.10% KN / cm?

P20 85 8T8 B 4 : ‘o
RIS = ’
~N = 10010 ¢
2 3 o B
J | —
FaAcmd 49 — S0KN =
~ | £ o 100.10”
&= i §i o)A f; =+ 3
: _
$ —
, S5 - =4
1 : LA s . 500.107
sor ® =@
f I A d=0 # G
| a./ / LeEiyl =
VZ Hinh 2.6 R
Bai giai

1) Vé N: Thanh c6 3 doan, ta ding mat cit 1-1, 2-2, 3-3 va xét can
bing phan dudi sé tinh dugc lyc doc trong mébi doan (hinh 2-7 a, b, c)

Biéu d6 N vé nhu hinh (2-6b)

2) Tinh wng sudt: No6i lyc trén 3 doan khéng d6i nén dng suit tinh
theo (2.1)

1 _ 30
F 1
Ny -
Doan 2 oy= e ) g KN/cm?
R |
N
Doan 3 o3= 23 10 _ 10 KN/em?
F 1
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Nhoém: u = 0,32 +0,36
Bétong: u = 0,08 +0,18
Cao su: u =047

Thi du 1 V& N,. Tinh dng su&t, bi€n dang toan phan cia thanh. Vé
bidu @6 bién dang cda thanh cho trén hinh (2-6a). E =2.10% KN / cm?

PA O 5 BT B A 4 ‘o
3 ' 3 ° —
A | =S = %
9 == 100.10° %,
2[51%9 3 o =
140 3 =
F- Acm? 2 S0KN
) Tesd £ — 100.10°
L I8 B S ELE § Fos
i
3 =
| :
1 ik s N 500.107
30KN @ 2y @ y
] b -:_.-_. 'r?' oo
| o/ / :
vz Hinh 2.6 =13
Bai giai

1) 'Vé N: Thanh cé 3 doan, ta dung mit cit 1-1, 2-2, 3-3 va xét can
bing phan dudi sé tinh duge lyc doc trong méi doan (hinh 2-7 a, b, c)

Bi€u d6 N vé nhu hinh (2-6b)

2) Tinh ttng sudt: N6i lyc trén 3 doan khéng d6i nén dng suit tinh

theo (2.1)

N

Doan1l o3= 1 _ 30 _ 30 KN/em?
F 1
Ny -

Doan 2 oy = i ST KN/cm?®
Bosri 1
N

Doan 3 03-—-_3=E= 10 KN/ecm?
Fr 1
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Nhoém:
Bétong:

Cao su:

u = 0,32 +0,36
u = 0,08 +0,18
u =0,47

Thi du 1 Vé N,. Tinh dng suft, bién dang toan phan cia thanh Vé
biéu db bién dang cda thanh cho trén hinh (2-6a). E =2.10% KN / cm?

P AT N ‘o

oo SR B i —
I o E

_g-— 120 E ° -:
140l 3 =

FAem? 4 | S30KN
- “k__\- | £ 10
4 3 . irta
1 ! EEE . T
N3
tSO KN @ A
[ b 44z
| a’/ / Labvida
vZ Hinh 2.6 Rl
Bai gidi

1) Vé N: Thanh c6 3 doan, ta ding mat cit 1-1, 2-2, 3-3 va xét cA
bing phan dudi sé tinh duge lyc doc trong mbi doan (hinh 2-7 a, b, c)

Biéu d6 N

vé nhu hinh (2-6b)

2) Tinh tng sut: Noi lyc trén 3 doan khong ddi nén ung suét tin

theo (2.1)

Doan 1

Doan 2

Doan 3

N

oy = ~2 = 30 = 30 KN/em?
F 1
Ny

og =2 - =10 _ _10KN/cm?
F 1
N

03—_?1=1—0=10KN{01112
F 1
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Nhém: p = 0,32 +0,36

Bétong:

Cao su:

u = 0,08 +0,18
u =0,47

Thi du 1 V& N,. Tinh @ng suit, bi€n dang toan phan cua thanh. Vé
bidu d6 bién dang cda thanh cho trén hinh (2-6a). E =2.10% KN / ecm?

W AR Yl Ve ,'o
3 )13 o
l ™ = Baio™®
T =
Zz § s 2Z o i |
40| R =
Fz4om? 3 y: —  30KN
- B E_“ e 100.107
L[k fE b 7] :
i § P
] : o -
l ) |-.-Il 1. -1 10"
30 KN @ LA 4= @ /’a .
1 b Vs A e
1 a'/ / Ly
'z Hinh26 0=
Bai gidi

1) Vé N: Thanh cé 3 doan, ta ding mat cit 1-1, 2-2, 3-3 va xét cén
bing phan dudi sé tinh duge lyc doc trong méi doan (hinh 2-7 a, b, ¢)

Biéu d6 N vé nhu hinh (2-6b)

2) Tinh w#ng sudt: Néi lyc trén 3 doan khéng d6i nén ¥ng suft tinh

theo (2.1)

N

Poan 1 °i=—l=—
F
Ny

Poan 2 o= "=
F ]
N

Doan 3 cr3=_3=_=
F

10 KN/cm?
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N; = 30 KN

AT N3

N3 = 10 KN - sz- :
2 aditi

- 20
qu T4g ! 8
4 e | 0 3
, LT
i-‘ lSOKN I , §

b iso c/ |
- S

Hinh 2.7
3) Bién dang toan phtn la bi€n dang cla dau tu do so vdi dau ngam.
Ta cé
3
Al = N
1 EF
Al=.80%40 | -10%40, 10%20 _ o0 10780

210°x1 210'x1 210'x1

4) Vé biéu do bién dang. Tuong ty nhu bifu dé nodi lye, biu d6 bin
dang dién ta sy bién dang cdc miat cit ngang theo vi tri clia ching d8i véi
mot gfc nao ddy. O day ta l&y gbc la dhu ngam va tinh t¥ ngam ra véi
cong thic

Ej‘N_idz
e ) EF

z
Doan 3: 0€2<20:85=_1 fN3dz= 10z
EF % 2.10%

Doan 2: 20 = z =60:
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10z
2.10

20
8g =t fN3dz+fN2dz =200% 1074 -
EF|% 20

Poanl: 60 = z < 100:

20 60 z
sTand fN3dz + ngdz + J.Nldz = —1000x 1074 + 392 _
EF|% 20 60 2.107*

Bidu do vé nhu hinh (2-6¢)
4- DAC TRUNG CHIU LUC VA TiNH DEO CUA VAT LIEU
4.1 Khai niém

- Védn de: So sanh d6 ben, d6 cing cla vat liéu khi chju lyc véi dng
suit, bién dang cia vt litu cing loai da bi€t. Mudn hidu ré tinh chit co
hoc ciia cdc loai vat ta can thi nghi¢m kéo, nén d& quan sdt tinh chit chju
lyc va qué trinh bién dang t lic bit dau chiu lye dén khi pha hong

- Phan loai vat lidu: cin ci vao bién dang va sy phd hong, kha n#&ng
chju kéo nén khic nhau ngudi ta phén loai vat ligu thanh 2 loai co ban

+ Vat liéu déo: pha hoai khi bién dang khé 16n (thép, déng, nhém...)
+ Vat liéu don: phé hoai khi bién dang con bé (gang, da, be tong...)

4-2 Thi nghiém kéo vat li¢u déo (thép)

a/ MAu thi nghiém: theo TCVN 197- 66, hinh 2-8

, ialo
d, = 3 +25 mm =
l, = (6 +10)d, = ] I
e v—J

Hinh 28!
b/ Thi nghiém: Tang lyc t¥ 0 d&n khi méiu .dit

c/ Phan tich két qua

Khi thi nghiém véi b ph4n vé& bidu do cliia méy kéo, ta nhan duge do
thi quan hé gida lyc P va bién dang dai cia miu Al nhy hinh (2-9). Ngoai
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[ B
3 e e |
Pth : = D
P A ,
0 Al
Hinh 2-9

n

ra sau khi mdu bj ddt ta chdp méu lai (hinh 2-10) va ta cé cdc két quai sau

* Dac trung tinh bén:Do6 thi P - Al chia thanh 3 giai doan ré rét

OA: Giai doan dan hdi, P - Al quan hé béc I, lyc kéo 16n nhit goi 1a

Iyc ti 1& Py.

P
Gidi han tilé: oy = =8

o
F, : dién tich cAt ngang ban dau
AD: Giai doan chay
Lyc khéng ting, bién dang ting

Gi4 trj lyc 1a P, (lyc chay)

P
Gidi han chay: g, = ==

o

DBC: Giai doan ciing c6 (tdi bén) Lyc 16n nhit 1a lyc bén Pg.

; P
Gidi han ben op = >

e}

3 dai lugng oy, 0ch,0p 12 3 dic trung vé tinh bén cda vat lidu.

* Dic trung tinh déo cia vt liéu.

- Do bién dang dai tuong d6i s = L0
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- F
X FG
Véi: 1; chitu dai mAu au khi dut (hinh 2-10)

F;: dién tich mit cdt ngang miu, chd dut (hinh 2-10)

d/ Biéu d6 o — ¢ (biéu do qui wéc)

Bi€u d6 P — Al khong chi ré cdc dic trung tinh bén clda vat ligu nén

! % 100%. 2.9)

> F
- Do thit ty d6i W =2

5 P Al
ngudi ta 14p bi€u dé qui Wbc o —e véi o= va e =
Cad © F, I,
Ga ______
Seh
%e
; lger = E
;‘,_ inh 2-11 E

Biu do nay (hinh 2-11) cho thfy ré cic gi6i han oy, ou op va cd
moduyn dan hoéi

E=%=¢
- = tgx

4-3 Thi nghiém nén vat liéu déo

- MAu hinh try tron hay ldp phuong (hinh 2-12a) h < 2d

‘ - Thi nghiém ting lyc t& 0 d€n P vaA nhan dugc biéu d6 P — Al (hinh
2-12b).

- Két qua ta cing nhan dugc 3 giai doan:

+ DPan hoi véi lyc ti 12 Py va gidi han ti [& o, = Py/F,
+ Chay véi lyc chiay P, va gi6i han chay

Pen

Fo

Och =

+ Cilng c6, nhung khérg xdc dinh duge lyc bén vi lic ndy miu phinh
ra dang tréng va chju lye ting 1én (hinh 2-12¢)
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. al
i b)
Hinh 2-12

4-4 Thi nghiém kéo vat lieu don (gang)

- MAu: giéng thi nghiém kéo )
vat lidu déo i PB -

- Thi nghiém ting luc tx O
dén khi miu dit _

- K&t qua. D6 thi P — Al (hinh
2-13) 1a dudng cong va vat lidu chi

? P
c6 gidi han ban o = —>. Giéi han
0o .. =

bén nay thidp so véi vat lieu déo. 0 AL

Mau bj d¢t, khi bién dang con bé. \Hinh 2-13
Ngudi ta qui ude mot gidi han dan e 2

hoi, tic 1a xem P — Al vin l1a bdc I ma vin ddm bdo d6 chinh xdc can thi&t
khi tinh todn

4-5 Nén vat liéu don

- MAu: gi6ng vat ligu déo
- Thi nghiém: tang lyc tit 0 dén hic miu bé
- K&t qua: ta nhéan thdy dugce do thi P — Al giéng nhu khi kéo va cing
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; P
Gi6i han ben of = —

o

Gidi han nay kh4 16n so vdi giéi han bén ' L
khi kéo vat ligu don
Thi dy: gang xdm c6 off = 1000 MN/m> o 1
 Vyie—TFAl
k 2 ‘spe
= 250 MN
oB /m b r Ip
5- THE NANG BIEN DANG DAN HOI pl LR

5-1 Khdi nié¢m i

Xét thanh chidu dai I, chju kéo bdi lyc P. 2 = AL
Lyc P tiang tir 0 dén gid tri P cla né theo qui e e
lugt béc I (hinh 2-14b) thanh bj dén dai them =, H; 48t

Al. Bé lyc P di thanh trd vé vi tri ban dau

Ta néi ning lugng lam thanh trd vé vi tri ban dau la thé nang bién
dang dan hoi tich liy trong thanh

5-2 Tinh todn TNBDDH

. Trong qui trinh tang lyc, diém dat lyc di chuyén: cdng ngoai lyc A

. N&u khoéng mit nang lugng thi TNBDDH tich liy trong thanh bang
cdng ngoai lue

U=A
Xét thoi didm lye 1a P; ¢ng véi bién dang Al (hinh 2-14'b)
P; tang dP; @ng véi Al; tang dAl; . Cong ngoai luc dA do (P; + dP)) la
dA = (Pi =+ dPJdAlx = Pidﬂli

=> Cong cta lyc P; khi ting td O dén P = dién tich tam gidc OAC
(phép tinh tich phén)

A=E£l #U:A:E
2 2
by g Bl (2.10)
9EF ;

Goi Thé nang riéng (TNBDDH trong don vi thé tich)
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u= P_ vii P Ta dudc
Vv = —
F
o B T (2.11)
2E 2
1///;/1 ]
1 Nz
4 L4 4 A A r
o4 £ g i — 7
¥ da
A N 2 2. 00 ) 2 3
5 2 l T
'
v N,
¥
Hinh 2-15

. Trudng hgp ndi lyc hay EF thay ddi

- N, hay EF bi€n thién theo chitu dai thi ta ¢an tinh cho mdt doan dz
roi ding phép tich phén suy ra cho ca doan.

Xét doan dz (hinh 2-15) ta ¢6 N,, EF xem nhu khéng d6i, va (2.10)
cho “

1
dU=dez = U=.’-’ Nds

2EF ° 2EF
- N&u c6 nhiéu doan thi
}

[ ¥
° 9EF;
2
Ny ]dz
9EF;
Thi du 2: Xédc dinh chuyén vi ding cia diém dit lyc bang 2 phuong
phép
- hinh hoe
- ning lugng
Cho E = 20 x 10® KN / cm?

(2.12)

ey

(2.13)

hosc U=

(2.13’)
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-'r.200m.T.. 200 _.l

WD DD ARSI PP > P
[

Bai gidi
1) Néi lwe. phuong phdp tdch niit
Ding 1-1 tdch mit C (xem hinh)

2 ngang =0 ="NAC=:NBC=N
L i

e
Eddng =0 = 2Ncos30 = P

P
o
2co0s30

N= = 173,2KN

=>I?ng suit trong cdc thanh
. N_1732 2
F 10
2) Chuyén vi ditng cia C

a) Phuong phdp hinh hoc: vi h¢ d8i xing nén sau bién dang diém C
dén C’ nim trén dudng thing ding (hinh vé) va CC’ la doan ta can tim

T C ké vuéng gée véi AC’ - C”
Ta ¢6 AC” = AC cosy

= AC vi y bé
nén C'C’ chinh la d6 dan dai cia AC

Ta duge C”’C’'= AAC = E = Ls’zﬁ_oo_ = 346,4 x 10"3 cm
EF  20x10°x10
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C”C’
cos3(F

Hinh hoe cho ta CC’ =

_346,4% 10 °
V32

b) Phuong phdp ning lugng: ta cé

cec

=0,4cm

- Cong ngoai lye: Ipx ce
2

2,
2. 2 2
. TNBDDH cia he 3 vk - N4 | N
9EF 2EF 2EF

(hé c6 2 thanh giéng nhau)

1 N7

PxXCC=2——
2 2EF

2 2

P EF 300 o55410°x10

0,4cm

6- UNG SUAT CHO PHEP - HE SO AN TOAN - 3 BAlI TOAN CO
BAN

6-1 Vin da :’

Khi tinh d¢ bén cla cong trinh hay chi tiét mdy, cin phai dam bao
ching khong phat sinh v&t mit hay giy bé tic 1a dng sudt 16n nhit trong
hé phai nhé hon mét gidi han nguy hiém qui dinh o, cho ting loai vat lidu

max|o,| < g,
6-2 Ung suit cho phép - He s& an toan

- D6i véi vat liéu cé giai doan chdy tic la ¢ giai doan luc khong tang
ma bién dang ting s& nguy hiém dén sy lam viéc cia hé cho nén d6i véi
vat liéu déo ngudi ta chon gi6i han chay 1 gidi han nguy hiém. Va ta cé

K n
95 = O¢ch = O¢h = T¢ch

- Tréi lai d6i véi vat liéu don thi vi cdc cdu kién bi phéd hodic khi bién
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dang con bé nén ngudi ta chon gidi han bén lam gidi han nguy hiém va ta
co

= ag khinén
O'O =5 UB K
=og khikéo
- Trong tinh todn, d€ an toadn ngudi ta khong ding o, ma diang mot
dai lugng khic bé hon goi la wng sudt cho phép, ky hiéu [o] va ta chi c6

max|o,| < [0]

Trong dé

[a] =ﬁ
n

Véi n > 1 goi 1a hé s6 an toan, va ta cd

Véi vat ligu don: [olg = % ,0la = ﬁ
n n
vat lieu déo: [o]g = [0], = [d]l = ch
n

- Hé s8 an toan n > 1 dugc chon phu thuge vao
4- Tiéu chuén cua vat lidéu

+ Didu kién lam viéc cla cong trinh, chi ti€t mdy, nguyén nhan ngoai
chua xdc dinh dugc chinh xédc

+ Tam quan trong cia céng trinh
+ Phuong phdp va cdng cu tinh todn
- Nhu vay dé dam bao diéu kién bén ta can c6

IN|

max|o,| = max—— = [0] (2.14)
F

6-3 Ba bai todn cd ban

T phuong trinh 2-14 ta thdy cé ba bai todn cd ban sau:
1- Kiém tra ben: Biét [0], kich thudc, tdi trong ta can kiém tra

IN,|
F

max|o,| = max < [0] = 5%
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2- Chon kich thude: Biét [o], tai trong, dinh kich thude, (2.14) cho
max|N,|
[o]

3- Dinh tdi trong cho phép: Biét [o], kich thude, dinh [P].

max |[N,| s [0]F = 5%
Thi du 3:
1- Kiém tra bén thanh AB
2- Dinh loai thép ding cho BC
Cho [0] = 14 KN /cm?

F= * 5%

Gii ‘ I
1) Noi luwc trong AB, BC. Tuong 3 P. 20 KN
ty thi du 2 dung phuong phédp tich 3
mit B. Ta cé
Yding=0 = NapX > —-20=0 Ncs
13
' M. :>
Nag = 52KN gL
P
Sngang=0 = Np x 22 + Npc = 0
13
NBC= —NABK}—-%=—48KN
13

D4u - chung t6 chidu Npc nguge lai, tiée 1a lyc nén
2) Kiém tra bén AB. Ta cb

N
oap=-2B=_ 52 _138KN/em <[o]=14

Il x 1,12

Thanh AB du bén
3) Chon thép cho thanh BC

Tra bang (phu luc 1) ta chon duge 2 L 25 X 256 X 4 ¢6 F = 2 X
1,86 cm? = 3,72 cm?
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Thi du 4: Dinh [P] t¥ didu kién bén cda 1 wva 2, cho
[o] = 16KN/cm?2

Giai

* Nbi luwec: Trong 1 va 2 chi c6 luc doc, cit ching va dit ndi lyc vao
theo chidu duong qui udc. Xét cAn biing phan dudi

SM/A=-Pxa-N x 22 _ g = Ny = =P V2 (nén)
2

YMB=-Px2+N;xa=0=N;=2P
* Didu kién bén

o= _2P 151 op<16X2_ q6kN
Prady 2

2_&_“55[(:] =< 16X1 _ 4y
Fo Fp V2

So sédnh, ta duge [P] = 11,3 KN
7- HE SIEU TINH

Dinh nghia: Hé siéu tinh 12 h¢ ma chi ding cdc phuong trinh bing
tinh hoc thi s& khong gidi dugc tit ca cdc phan luc hay ndi luc. S6 phuong
trinh thiéu goi l1a béc siéu tinh

Nguyén téc giai heé siéu tinh

- He co6 bac siéu tinh n, thém vio n phuong trinh

- Phuong trinh thém vao duge 1ap biing cdc diéu kign bién dang cia
hé ( phuong trinh bi€n dang)
PE hiéu r6 hé siéu tinh, ta xem céc thi du sau
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Thi du 5: Xdc dinh phén
lye. Thay ngam A va B biing céac

phan lyc ta c¢6 phudng trinh cin ; 7
bing i‘.—;-_..._._....._.._.._.
/]

Vo+Vg—P=0 % 1 5 =

Céan thém mét phuong trinh Va
bién dang d€ gidi 2 4n s§ V, va +“-1'"—'*—"—-'-p—-'—"-*-—
Vg. Digdu kién bién dang la 46
bién dang tuyét d6i cia B déi véi T P-Vg
A phai bing khéng, Tdc la =
Ag'=0 @ Vﬁ

VGi biéu d6 ndi luc vé nhu hinh, khi niy Vg vAn la &n s6, ta c6

Ve Xb P-V
=P | BR _, =Vg=2p
EF EF 1

va suy ra V, =?P
Thi du 6: Tim @ng suidt trong 1 vd 2 (2 thanh cung vat ligu va cé
Fi=Fy= 12em” )
Giai
Cit thanh 1 va 2 Xét can bing phin dudi. Ta c6 phuong trinh
DMA=0 =P.3a-N;ja-Ny2a=0

Ny +2Ny =8P =0 (1)
Xét thém diéu kién bién dang cia hé, xem hinh ta cé

=L

S

au}l}///’flf/ A . ‘“ e 3160 KN
% o 13 o [ & WP
Nd Nz.
A B c D
-..___f___ <54 _:-—' 3
A4B C i 40
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BB’ = A, bién dang dai cia 1
CC’ = Ay bién dang dai cia 2 va quan hé hinh hoc cho ta
Ay =2A1 = E% =2 Ell—l
EF EF
hay Ny = 2N; (2)
(2) vao (1) => Ng = 192KN
N; = 96KN
Ung sudt phéat sinh
oy =1 _ 96 _ ggNfem”
F 12

N
oy =22 = 192 _ 1eRN/em”
F 12

BAlI TAP CHUONG i

1. Vé biéu dd N,, 05, 9,
Tinh @ng sufit trong cdc doan. Cho E = 2.10* KN / cm?

i 40 Kp!

¥
& . ‘
.20

3 t’ 'f

) i 1 1=

< . 4-F-206Mm

agf :
§ }— 30 ¢
(=]
< t fe=

: . B

i |

Hinh 2.1 Hinh 2.2 _'.-_

2. Dinh 'chuyé'n vi cia diém dit lyc tap trung
Cho biét E;p = 2Eg
Fy=VZF Mt dén)
/
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3. Dinh tai trong cho phép [q] theo didu kién bén cia thanh AB
Biét [o] = 10MN/m?

|
PP PP PP PPt

Hinh 2.3
4. Vé biéu dd ndi lyc N, véi
F3 = 6cm?
F2 = 5(:!!12 :
£ 42 2
SR Hinh 2.4
E = 2 x 10* KN /em?
P = 6OKN
5. Dinh chuyén vi ding cia diém dic lyc
E = 2.10* KN/ cm?2
ke 100umo. . 400
G A LA R LF
= |
. w
_‘gf"' "‘_-_"1"_"_"‘_‘1"_\"‘2'“.-\.\ .‘:‘C‘;‘l:.‘:.‘:_“ﬁ;
- F l -
= -l
oA = . 34, Ol 3 AR
Hinh 2.5 ' Hinh 2.6
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6. Cdc thanh treo c6 oy, = 24KN/cm?

Dinh gia tri mémen cho phép. Biét h¢ s6 an toan
n=16
E=210"KN/cm®

7. Ong thép ong ngodi thanh dohg. Ca hai chiu lyc P thong qua tam
tuyét doi cuing

Tinh ¥ng sudt trong 6ng thép va thanh dong.
Cho Fy = Fq = 20cm?®
Eq = 2Eq = 2.10* KN / cm?®

Ip:sow - b ’F —r

7
A

1
L Ll "]f// F ¥ i d

200m
pe—

Hinh 2.7 Hinh 2.8

8. X4c dinh [6] sao cho d@ng suft trong cdc thanh treo khong vugt
qué ing sudt cho phép [o]

Cho E = const

9.- a) Xdc dinh ndi lyc phat sinh trong cdc thanh néu nhiét d6 cia
toan hé tang len At = 30°

b) Nbi lyc trén thay ddi nhu th& nio n€u chi cé thanh dong & dudi

tang At = 30° 3
Cho biét: -Bsh!
125 x 107" ' _1
= X
Dih s “"'P +
ag =100% 10 *
Fy = Fq = lem’ Borg "
0
By, = 21 x 10" N/m? L {
Eq = 12 x 10" N/m®
Hinh 2.9

L = 30 cm.
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CHUGNG 1II

TRANG THAI UNG SUAT

1- KHAI NIEM VE TRANG THAI UNG SUAT TAI MOT DIEM

1-1 Dinh nghia

Xét 1 di€m C trong mot vat
thé can bing va cdc mit cit qua
C thi tai C trén cdc mit &y c6
ing suflt phdp o va dng sudt tiép
7 . Nh@ng gid tri ung suft nay
thay d6i tdy vi trf mat cit. Ta c6
dinh nghia. "Trang théi wng sudt
tai mot diém la tap hop tdt cé
nhitng ung suft trén cic mit qua
diém ay"

Nghién ctu TTUS Ia tim dic
diém va lién hé gita o, 7, tim
Uing sudt 16n nh&t, nhdé nhit dé
ki€m tra bén ho#ic la giai thich,
bi€t dugc dang pha héng cia vat
thé.

1.2 Phuong phdp nghién
cdu

Tdch phin t6 hinh hép bao
quanh C, véi cdc m#t phan t&
song song truc toa do (hinh 3-2)

1}3

K

Hinh 3.2
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Trén céc mit niy c6 cdc thanh phan dng suét

- Ung suét phdp oy, oy, 0,

- Ung sult ti€p Tyy, Txzs Tyx» Tyz» Tzxs Tzy

Téng cong c6 9 thanh phan. Nhd vao dinh luat d6i ing cia Ung sudt
ti€p

"N&u trén mat cit ndo d6 cé ung sudt tiép thi trén mat cit thing géc
v6i phuong ung sudt ti€p d6 cling c6 ung suft ti€p. Tri s6 cdc ung suft
ti€p trén 2 mat d6 bang nhau. ching cung hudéng vao canh hay hudng ra
canh" (hinh 3-3)

Ta cé | rxy|=!ryx |3 ‘ Tyzl= | T2y i3 | sz|=ltz:l

va trang thdi dng suét tai 1 diém con 6 thanh phan

(3.1

Hinh 3.3

1-3 Phan loai trang thdi @ng suft

Ly thuyét dan hdi da ching minh réng tai 1 diém ta luén ludn tim
dugc 1 phan t6 ma trén cdc mat chi cé uing sufit phap. Mat dé goi la mat

chinh, phuong Wng suit phdp goi 1a phuong chinh va dng suilt phap goi la
oy

wng sudt chinh va ky higu 1a 0y, o3, 03 3
Qui wée 07 >0y > 03 va o3 < 0 i !

Thi dy oy = 500N/cm?® > o
2 A d
gy = 400N/em 3 4
enl
o3 = —600N/cm” 9
Ngudi ta phan loai TTUS Hinh 34

- TTUS khéi: 3 ing sudt chinh khdc khéng
- TTUS phéng: 2 ung suit chinh khic khéng
- TTUS don: 1 @ng suit chinh khdc khong



Nghién cifu TTUS 1a tim phuong chinh, @ng suit chinh, @ng sufit ti€p
cyc dai v.v...

2. TTUS TRONG BAI TOAN PHANG - PHUONG PHAP GIAI TiCH
Xét 1 phan t5 ma dng suit trén mit cé phdp tuyén z biing khong (hinh

3-5a) va mit nay 1a 1 mit chinh (vi 7, =7,,=0)

D& don gian ta bifu dién phin t§ dang xét bing hinh chifu cia toan
bd phan t6 1én mat Cxy (hinh 3-5b) vA qui udc diu cho cdc thanh phén
r

lv
b
Ty
B0 E= i
IGJ. rot",
L F =
<«i-: —=
R
* Z
x‘. S ~ied =
"
‘ {F 3
z o o
Hinh 3.5
Quy wdc déu

- 0 > 0 Khi hudng theo phdp tuyén ngoai (kéo)

- £ > 0 Khi quay phép tuyén ngodi mot géc 90° thuén chiéu kim dong
ho thi chidu phdp tuyén ngodi tring vdi chidu dng suit ti€p.

2-1- Ung suft trén mat cit nghiéng bit ky

Van dé: xdc dinh dng suit trén mit cit song song truc z va c6é phdp
tuy&n 1am vdi trye x 1 géc a [ a > 0 khi quay nguge chidu kim dong ho ké
tr truec x .

Ta tudng tugng cit phin t6 da cho bing mdt mit nghiéng va tdch ra
modt phin dé khao sit (hinh 3-6a)

Trén mat nghiéng (phip tuyén u) c6é ¥ng suiit o, var,, (hinh 3-6a, b)

a) Tinh o L
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DU = 0=> 0, dsdz — (o5 dzdy) cosa
+ (tyydzdy)sina — oy dzdx sina + 7y dzdx cosa = 0

YV = 0= 1,,dsdz — 0; dzdysina — 7,y dzdy cosa

+ oydzdxcosa + 7y, dzdxsina = 0

a“.[
— zyx\ b
16
Hinh 3.6
Né&u ké dén
| 7xyl=17yz | , dx =dssina, dy =dscosa
2 =
sin ¢ = 1___cos_2a’ cos2a = ﬂs?i., 2sinx cosa = sin2a
2 2
Ta dugce
oy toy 0Oy —0y .
Oy = + cos2a — Tyy Sin2x (3.2)
2 2
D=0y
Tgy = ———=sinZa + Ty, cos2x (3.3)
2

b) Xét mit nghidng a + 90°. Titc mat vubng géc véi mit cé phap tuyén
u. Ta thay « bing « + 90° trong (3.2) va (3.3) ta duge
oy +oy, 0y—0,

= y :
= — cosZx + zxysm?a
; 2 2

58



s Uy E
Tyy = — ——sin2a — 1,4c052x
2

c) Hé qua: Ta thiy
o, + 0, =0y + 0, = hiing: Bit bién cia téng ¥ng sudt phdp

| Tuv|= | Tvu | Pinh luat d8i ¥ng cia ¥ng sut tiép.
2.2 Ung sufit chinh - phuong chinh

Mit chinh 12 mit c6 ¥ng suit tiép bing khéng . Nhu vay ta tim mat
chinh bing cédch cho 7,, =0

N&u goi a, la géc cia phuong chinh véi tryc x thi didu kign d€ tim
phuong chinh hay mit chinh 1a

Iy

(3.3) cho > ginda, + T4y coskt, = 0
2

27,y

= tg2a, = — (3.4)

Oy — Oy
(3.4) cho thdy c6 2 trj s cia a, sai bigt 90°. Tc la c6 2 mjt chinh thing

géc nhau va song song truc z. Trén mdi mit chinh ¢6 1 @ng suit chinh

Ngoai ra @ng sudt chinh cing 1a nhing dng sudt cé gid tri cyc trji (ky
higu oz, Tpin) boi vi

do, 2,
ERELY e 0 = tg2<x = — i g],ﬁ'ng vdi (3.4)
da Oy — Oy

va vdi tri s6 cia a, & (3.4) ta thé ngugdc lai vao (3.2) thi ta duge cdc dng
sudt chinh hay cdc ¥ng suit cyc tri, cich lam nhu sau:

tg2a, 1

—_— s =
2 2
Vl-l-thao V1+tg2ao

véi sin2a, = +

dua vao (3.2)

oy + oy

2

Omax = 91,3 <
min

L \/(ox — o) +4rs, (3.5)
2

Ta lai thdy opax + Opin = 01 + 03 = 0 + 0y
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2.3 Hai trudng hgp dac bigt

a- Trang théi ing sutt phdng dac bigt '4 ;I; T o

(hinh 3-7) I

[——

/ Ta ¢6 0y=0, 0y =0, 7,, =7 thé vo
(3.5), ta duge

Hinh 3-7

Voo ik (3.6)

o,
a, =0 =*T
l l5 - s
hay oy=-o03=71 3.7
tg2a, = » =>a0=£+K£
Hinh 3-8 4 2

2-4 Ung suit ti€p cue tri

Ta tim ung suft ti€p cyc tri trén cdc mat // truc z bing cdch cho

dryy

=0
da

dryy Oy — Oy E
(3.3) = = 2cos2 — 21,y sinZa = 0

da 2

= tgla=2"% ; (@)
214y
1

So sdnh (3.4) ta dude tg2a = —

tg2a,

ttclha=a, KX =

Mat c6 dng sudt ti€p cyc tri tao véi mhi@ng mit chinh mét gée 45°
Thé (a) vao (3.3) ta duge
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Tax = %V(O' ory) + 41'-::_7 (3.8)

min
* Trudng hgp phan t6 chinh chi
~6 oy vaog thi trong (3.8) ta thay

el
uwl

Oy =01, Oy =03vaTly, =0
=" o = rm=io’_03 (3.9
1 min 2
T Né&u chi c¢6 o ta duge
A (3.9a)
2

Hinh 3-9
Thi du 1: Tinh ¥ng sudt trén mit cit nghiéng. Tim dng sudt chinh,
phuong chinh
Giai
_Ta thdy: 0y, =8, 0, =0, 13,, =4, a = 30°
Céng thic (3.2) va (3.3) cho ta

_msiSO — 4sin60° = 2,54 KN{cm

P a
2 2
8

T = Z5in60° + 4cos60’ = 5,46 KN}cm

2
Phuong chinh, cong thic (3.4)
ta, = - 22 = -1
8

2a, = —45 + K180° = a, = —22°80°
a,’ = 6750
tic c6 2 mat chinh lam véi phuong nim ngang cdc géc o, va «;’, 2 mit nay
vudng géc véi nhau.
Ung suét chinh: cong thic (3.5) hay (3.6)

Opnax = 9,65 K.I*Ucm2
= —1,65 KN/cm”

Imin
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3- TTUS TRONG BAI TOAN PHANG - PHUONG PHAP DO THI

a) Co s cida phuong phdp

Bi&n d8i (3.2) va (3.3) theo cdch sau
£ +
- Chuyén % T % sang v& trai
2

- Binh phuong 2 v&
- Cong 2 ding thic
Ta dudc

2 2
g, + g 2 gy — T, 2
[cru == ’] + Ty = [ —— ] + Ty (b)

2 2
Ta thdy trong hé truc o — 7 (b) bifu dién phuong trinh dudng tron tam

2
+ -
C ["‘_ﬁ o] va ban kinh R% = ["“ "Y] + 12

2 2
2 2
=='(‘:’u-"L")z""1'r\.u.lr=R'

Vay tit cd gid tri Ung sudt phdp va ti€p trén cdc mat // tryc z cla
phan t§ deu biéu thi bang toa 40 nhing diém trén vong trdon. Ta goi vong

A 'C, [} G
¢
C [
0 0
e— C -I
.I
P
Hinh 3-10 Hinh 3-11
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tron bidu thi TTUS 1a vong tron zi‘ng suét hay vong tron MO ung sudt cia
phan t& (hmh 3-10)

b) Cdch vé vong tron tng sudt (hinh 3-11)

- Vé hé truc oOr

- Vé E(og, 0), Fgy, 0)

- Ve Eﬁ:r,yvaﬁ=r,,

Vi | tay | = | Tyxl = | ED | = | FD'|

- N&i DD’, goi giao diém cdia DD’ véi tryc hoanh la C
- Vong tron tam C, dudng kinh DD’ la vong cin vé
Ching minh

|ED | = | FD’| = C la trung diém cda EF

==‘O_C-=6§+ﬁ=a‘+oy=c

2 2

Tam gide vubng CDE cho

=0E—0F=Ux"'ay; E_13=1'xy
2 2

&l

Vay

2
CD =CE +ED = [0‘—03] o w R

¢) Gidi bai todn phdng bdng vong tron ung sudt

Tuong ty nhu phuong phép gidi tich ta nghién cdu TTUS trong bai
todn phing biing cdch vé do thi. Gid si cé phan t8 va vong tron ung sult
da vé (truc hoanh // truc x cia phan t8) hinh (3-12)



O il
e - ———— . ﬂ'" — ',*
i oo Stimadiel soug. Ta by
'Hinh 3-12

3-1 Xdc dinh ﬁng suit trén m?t nghiéng a, Cu, Tuv

T& D, vé // tryc hoanh dudc P(oy, 7yy)
Tu P ké tia song song véi phuong phdp tuyén u cia mit nghiéng, giao -
diém cda tia nay véi vong tron 1a M thi toa d cia M bi€u thj o, varyy .

Ching minh: Ta c6

— 0yt 0y

0G=0C +CG = + Reos(2a; + 2a)
2

+
=% % | Reoga; coa — Rsin2z; sin2a
=

nhung Reo2a; =CE=



RsinZa; = 1,

—_— a,+ay+a,-

nén G= % cos2a — TyySinZa = oy
2 2

Tuong ty
GM = Rsin(2a; + 2a) = Reos2x, sin2z + Rsin2z; cos2a

Oy — Oy
=2 Jsin2a + TxyCOS2a = Tyy
2

Tém tdt cdch tim oy, Tyuy

- Vé vong tron dng suit

- Vé cyc P(oy, Txy)

- Vé tia PM // phdp tuyén u cia mit nghiéng
- Toa 46 M chinh la o, vat,,

3-2 Xde dinh phuong chinh va \ng sufit chinh

Trén vong tron ¥ng suit ta cé
OA = 0pax = 01, A(0y, 0)

OB = Opin = 03, B(0y, 0)

Vé tia PA va PB ta dugc cdc phuong chinh can tim (hinh 3-12)

Cé thé tim lai dugde (3.5) nhd hinh hoc

Ngoai ra ta con c6 thé xdc dinh duge géc ay, ay hgp bdi 2 phuong

chinh véi truec x khic véi coéng thic (3.4)) Hinh vé cho

o DB D | 4 WD)
BE FA FO + OA Oy — Omax
tgag = E‘_—P = _FP...... = xy
BF BO+ OF Oy ~ Omin

3-3 Phuong c6 wng suilt ti€p cuc tri

oy + 0,

2

- Trén vong tron 2 diém 1
2

Tmax » Tmin
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- Vé tia PI, PJ xdc dinh dugc phuong cé ing suit tiép cyc tri.
- Ta th&y mit niy tao véi mit chinh mdt géc 45°
Thi du 2: Gidi bai todn & thi dy 1 bang pp do thj

Giai
- Vé vdng dng sudt véi E (8,0) , F (0,0) vi oy =0
- X4c dinh cyc P(oy, 74y) = P (0,4)
- Tia M // phuong u = M(oy,, Tyuy)
- Phuong chinh 14 2 tia PA va PB
- Céc gid tri dng suit dugc x4dc dinh bing cdch do
3-4 Hai trudng hgp dac bigt
a- Trang thdi vng sudt phing dic bi¢t (hink 3-13)

Theo cich vé vong tron ung sudt ta thfy réng ludn luén c6 2 diém A va B
tic 12 c6 Opay VA Opin vA hay néi khdc di phan t8 trén luén luén 1a phén

t8 & TTUS phéng (c6 2 ¥ng sufit chinh)
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12

huéng d&n dng suit phdp
va ti€p trén cdc mit dy va
ta c6 thé nghién cdu dng
sufit trén cdc mit niy
gidng nhu TTUS trong bai
toan phing. Vang tron dng
suit tuong ung nhu hinh
3-16 (vong s8 3)

Ta thdy trén nhidng
mit song song phuong thi
3, ¢ng sudt phdp cyc trj 1a
oy, 0y . Ung sufit tiép cyc
dai Ia

gy —o3
2
+ Tuong ty ta cing
vé dugc cic vong tron ¥ng suit cho cic mat song song phudng chinh 1 va
2 (vong 1 va 2)

T12 =

Hinh 3-16

+ Ly thuy8t dan hoi di ching minh ring gi4 tri cia @ng suit phdp
va tiép trén 1 mit nghiéng bat ky céia phan t& c6 thé bidu thi bang toa 4o
ciia 1 diém nim trong mién gach chéo (hinh 3-16)

+ Qua hinh vé ta thiy
- Ung sudt phdp cyc tri ctia TTUS khéi la 01, 02, 03
- Ung sufit tiép cye tri 12

g =03

Oy — 03 g} — 03
] 1.23_ 3

’ T13=

T
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va dng sudt ti€p cé gid tri 16n nhat 1a

0'1—0‘3

713 = (3.11)
biéu thi bing bdn kinh clia vong 2.
5- LIEN HE GIUA UNG SUAT VA BIEN DANG
; 2
5-1 Pinh luat Hie téng quit £ | R
|
- Chuong 2 ta da ¢6 6 TTUS don / : —-( [
e=2 ]a bién dang dai tugng d6i theo ! —"1—}}
phuong o. Theo phuong vudng géc vdi /'; l
phuong o ta cing ¢b v '
&€ =—pe=— M =
Hinh 3-17

- @ TTUS khéi véi 0y, 09, 03 . Ta
tim bién dang dai tuong d6i ¢; theo phuong dWng sudt chinh o;
Ap dung nguyén. ly cong tdc dung

Bién dang theo phuong 1 do oy gay ra ¢;; = X
E

a
Bién dang theo phuong 1 do 0y gy ra ;9= —u 2
E

Bién dz_mg theo phudng 1 do 03 giy ra e;3= —u i
E

=’€1=€11+812+€13=% [01 —#(02"‘03)] (@)

Tuong tu &5 = i[az =4 (o3 + Ul)] (b)
E
|

€3 = E["a —#(o+ U2)i| (e)

- D8i véi TTUS kh6i tdng quat c6 day di 9 thanh phin ¥ng suit ta
cling c6 cong thuc tuong tu vi ¥ng sudt ti€p chi giy ra bién dang géc.
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&= L[o —p (0, + )
EL )
ey=%-ay-—;.¢ (0, + 0y)] (3.12)
= ]
ez"E az"f‘(ax"'ay)

D4y l1a lien hé gida dng sudt va bién dang dai goi la dinh luat Hic
tdng quat

5.2 Pinh luat Hic khdi

- V&n dé: Tinh d6 bisn @5i thé tich cia mot phan t& chinh hinh hop
cé cdc canh daj , dag, dag

- Tinh todn

+ Thé tich ban dau V, = da; day dag

+ Thé tich sau V; = (da; + Ada;) (dag + Adap) (dag + Adag)
Bdé v6 cung bé hé cao.

Aday ¥ Adag 2 Adag

day  da;  dag

V) =dajdagdasz |1+

=Vo(1 + &1 + &3 + &3)
+ Goi bién dang thé tich tuong d6i 1a 6 thi

v, -V,
6= =g t+e9+ g3
Ve :

Tuc la: Bign dang thé tich tuong d6i bang téng bién dang dai tuong
d6i theo 3 phuong vudng géc
Thay ¢, €3, €3 6 (a), (b), (c) vao (3.13)

e

6=¢g;+eygtez= 1“2"(014-024'0'3)
E

Pat téng ung sudt phdp la

2=01+02+cr3
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thi >=_F 4 (3.15)

1-2u
(3.15) biéu dién quan hé gida bién dang thé tich tuong ddi va téng Wng
suit phdp 1a bac 1 va duge goi 12 dinh luat Hic kh&i

- Nhan xét

+ Né&u p = 0,5 thi @ = 0 tuc la thé tich -
khong d8i dudi tdc dyng cia ngoai lyc -_.l._'

+ (3.15) cho thiy @ phu thujc vio téng ol
@ng suit phap D, Néu trong phan t& ban Mz
dau v6i oy, oy, o3 ta thay cdc ung sufit
chinh bing cdc ung sudt trung binh : ==

+0y + 0
== LTINS Gt ding thE
3 3
Hinh 3-18

tich hoan toan nhu cid. Y nghia cda viée lam
nay la: N&u phan t&8 hinh lap phuong chiju o;, o3, o3 s& bj thanh hinh hép
vudng géc (tdc 1a 6 ci bién ddi hinh dang lin thé tich). _

Nhung khi thay cdc dng suit chinh bing oy, thi sy bi€n d8i thé tich
hoan toan nhu cd nhung phan t6 khong bi bién ddi hinh dang tidc 1a vin
14 hinh lap phuong.

5-3 Dinh luat Hic v trugt (cit)

Phan t& bj trugt thuan tiy, chi c6 7 , bién dang géc: y = gée trugt
Dinh luat Hie vé trugt:

=iy (3.16)
Trong d6 G: Hing s6 ty 12 goi 1a méduyn dan hoi trugt cé thd nguyén
[luc/(chigu déi)'z] tuy thugc vao loai vat ligu.

Ta cing cé lién hé gida G, E va ¢ nhu sau

ans B (3.17)

2(1 + )
6- THE NANG BIEN DANG DAN HOI

- Chudng 2 ta d3 c6 th& ning riéng cda 1 phin t6 & TTUS don

(o)1

Sl : (2.11)
2 %
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- Tuong tu & TTUS khéi véi o3, g9, 03

T T
2 2 2
thay €1, e, €3 6 (a), (b), (c) vao ta duge
u=_1.-[o¥+a§+a§-2p (0102+0203 +a3al)] (3.18)
2E

 Theo sy phan tich & 5-2 dinh lugt Hic khéi, ta théy ring e6 thé phan
tich u thanh
+ Thanh phan do sy bién ddi thé tich = th& nang bién d8i thé tich ug
+ Thanh phan do sy bién d6i hinh dang = th& nang bién d6i hinh dang ung
u = ug + Upq

Tinh uy : Thay céc oy, 02,03 bing cdc oy == Z thi phan t& chi bién
3

d6i thé tich. Hinh (3-19)

b)
Hinh 3-19

01+02+03
3

vao (3.18)

Thay 0y, 0z, 03 bang oy =

Ta Babe R =9 - o,
S 01 9K
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= ﬂ(al + oy + 03)2
6E

= Thé& nang bién d6i hinh dang
Mhd =0 =g =

2 2 2
= 1 E(o) 4 0f + 05 — 0y Oy~ 03 05" <0507 (3.19)
3E

Ta thdy & phan t6 b), véi céc dng suflt oy — oy, 0y — 0y, 03 — Oy, thi

6 = 0 nhy (3.13) tuc la thé tich phan t& khong d8i va chi d8i hinh dang
thoi.

D6i vdi phan t6 6 TTUS don 03 =0, oy =03=10
2

‘]°=-g—
2E

= 2
e (3.20)

+u 62
3E

1
Uphd =

BAI TAP CHUONG IlI

1. Tim gid trj ¥ng suit phdp v ¥ng suit tip trén cdc mit cit nghiéng
ciia phan t& nhu hinh v&. Don vj cila cic Wng sudt da cho tinh bing KN/cm?

: sk 0 = S
N fe 'L«N [L/‘f:ih
4 3 L‘ Eee E_.:_,

e . et -
- - L
Lli* 14 I




2. Cho ¢ = 30 KN /em?

r = 15 KN / cm? c =
Xsc dinh bién dang dai tuygt 46i o2 B
cia dudng chéo mn __l ke - o 25w
Cho E = 2.10* KN / cm? 730 =&
G = 8.10 KN/ em? ¥ T R
u =03

3. Tai mot diém trén mit vat thé’
chiu lyc ngudi ta ding t&m dién tré @€
do bién dang ty d5i theo cdc phuong Om,
On, Ou. S8 do nhu sau:

em = —2,81.107%,

e, = —2,81.10°%,

e, = 1,625.107%
Dinh Ung suAt chinh va phuong chinh tai diém &y.
Chou = 0,3 , E = 2.10* KN / cm?®

4. Khéi lap phudng canh
a = 5cm bing thép dat vira khit vao
mot 15 khoét trong mét vat thé xem
nhu tuyét d6i cing. Khéi chju nén
bdi lyc P. Xdc dinh dp luc nén_vao
véach, bién dang dai theo phuong lye
P va bién dang thé tich ti d6i cda
kh&i. Cho x = 0,36, E = 2 x 103
KN/em?

5- Mot tdm thép kich thude
a X b xc dat gida 2 tdm tuyét d&i

cing, 2 t&m nay dugc lien két vdi ~1 "F‘
nhau bing 4 thanh (xem hinh vé). :
Khi t&m thép chiu 4p lyc p phan b8 -+ Pk ¥ VR
trén hai mat bén thi ¥ng suit kéo Ay, — - ;‘
cia thanh 12 bao nhiéu? Tinh tung - ' vy .
suft chinh trong td&m thép _p ==l
Cho Eizm = Ethanh V2 Finanh “‘b_ Py
=i ] S
>



CHUONG IV

LY THUYET BEN

1- KHAI NIEM LY THUYET BEN

- Khi kiém tra d6 bén thanh chiu kéo, nén ding tam (trang thai ung
sudt don chi e¢é g,), ta ¢é cde diéu kién sau
Omax = 01 = [0l
| Omin | = | 03] = [o]a
Trong do:
- Omax s 9min tinh dugc nhu chuong 2

- Céc ung suit cho phép c6 duge tit nhing thi nghiém va tinh bing
Ung sudt nguy hiém chia cho hé s§ an toan n

Nhing thi nghiém kéo nén ding tdm don gidn va thuc hién dude.

- Néu muén ki€ém tra bén mot diém & trang thdi ¥ng suit phuc tap
(phing, khéi) ¢ ca oy, oy, o3 ta cing phdi c6 nhdng k&t qua thi nghiém
phd hoai méu thd ¢ TTUS tuong ty. Nhidng thi nghiém nhu th& khé thuc
higén vi

+ S6 thi nghiém phai nhiéu mdéi ddp ung dude ty 1& gida cdc ung suit
chinh.

+ Trinh d6 ky thuat chua cho phép (thi du nhu kéo theo 3 phuong).

Vi nhing nguyén nhan trén, nén khi ki€ém tra ¢ nhing diém c6 TTUS
phitc tap ngudi ta khéng thé€ dya vao két qua thi nghiém tryc ti€p ma phai
dat ra cdc gid thuy&t vé d6 bén cia vét liéu hay nhing ly thuyét bén. Dé
la nhing gia thuyét vé nguyén nhan pha hoai cta vat liéu va dung dé dinh
gid do ben clia moi TTUS trong khi chi biét d6 bén cia vat lieu 8 TTUS
don (thi nghiém kéo, nén)
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Nghia la, bt ky phan t§ c6 01, 03, 03 ta tim ung sudt tinh 1a 1 ham
ciia 0y, 0y, O3 10i so sénh v6i [o]y hay [o], & TT ung suit don

Oinn = f(01, 02, 03) < [0l vdn dé 1a tim ham f, chinh 1a cdc thuyét
bén
2. CAC THUYET BEN CO BAN

2-1 Thuyét ben w@ng suiit phdp cuc dai (TB thi 1)

."Nguyén nhéan vt liéu bi phd hogi la do ung sudt phdp cuwc dai cua
phén t8 ¢ TTUS phite tap dat dén itng subt nguy hiém cia phan t6 ¢ TTUS
don”.

Goi Oy, Top Ung sudt nguy hiém khi kéo nén (TTUS don)

n la hé s& an toan, thi bat ky TTUS ta c6 cong thic kiém tra bén

g,
o =015 %=[o] (4.1a)
n
g,
g =|o3] = ==[ol, (4.1b)
n

Uu khuyét di€ém cia TB thd 1 la
- Khong ké dén dng sudt chinh con lai
- Khéng phi hgp thyc t& ngay nay chi 4p dung cho TTUS don.

2-2 Thuyét bén bién dang dai tuong d8i cyc dai (TB thu 2)
."Nguyén nhan vat liéu bi phd hogi la do bién dang dai twong ddi cuc

dai cia phan t6 ¢ TTUS phitc tap dat dén bién dang dai twong doi d trang
thai nguy hiéne cia phén 6 6 TTUS don®

hinh 4-1
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. Tinh todn: Goi
£; Bién dang dai tucng d5i cyc dai cia TTUS khdi (hinh 4-1a)
e, Bién dang dai tuong déi ¢ trang thdi nguy hiém cda phan t8 &

TTUS don (kéo theo 1 phuong) (hinh 4-1b)

Pinh luiat Hic cho ¢ = 4 [oy — u(og + 03)]
E

_ %ok
Eok =——

n 12 hé sd an toan thi ta c¢6 cong thic kiém tra bén.

l[01 —u(oy + 03)] Sk
EL. n E
Tie la
Tok
O =01 — p(op + 03) = — = [0l (4.2a)
. n
tuong ty néu bién dang co ngin.

Oip = |og — #201 +oy)| = o [o]a (4.2b)
n

Uu khuyét diém
- Cé k& dén ca 3 dng suit chinh

- Thi nghiém cho thdly chi phu hgp vdi vét liéu don, ngay nay it ding
2-3 Thuy&t bén Wng suit ti€p cuc dai (TB thy 3)

. "Nguyén nhan vdt liéu bi phé hoai la do ung subt tiép cuc dai cua

phan s6 & TTUS phiic tap dat dén wng subt tiép nguy hiém cia phén t6 é
TTUS don".

. Tinh toan: Goi

Tmax Ung suit ti€p cuc dai & TTUS phiuc tap (khoi)

1, Ung suit tiép nguy hiém khi kéo theo 1 phuong (TTUS ddn)
n hé s6 an tean

Ta sé& c6 diéu kién bén theo thuyé&t bén thd 3
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Ta
Tmax = —
n

Trong d6 theo chuong 3 ta da c6 (3.11)

01 =03, %ok

2

Tmax =

<3G XG0k
nén” = —
=4 2 2n

Viy cdng thic kiém tra bén la

g,
Oi3 = 0] — 03 $—°E=[0’]k
n

. Un khuyét diém

REL L g

- Phiu hgp véi thi nghiém, dic biét
d6i vdi vat litu déo, tuy nhién khong ké
dén ung sudt chinh oy

- Ngay nay dung nhiéu trong tinh
toan co khi.

. Céc két qua dic biét:

* Trang thdi ¥ng suit phing dic biét
(hinh 4-2)

JE

(3.11)

(4.3)

Hinh 4-2

(4.3a)

* Trang thdi @ng suft trugt thuin tiy

Hinh 4-3

78

(hinh 4-3)
' 4

(4.3b)

(4.3¢c)



2.4 Thuy&t ben thé nang bién ddi hinh déng cwc dai(TB thi 4)

. "Nguyén nhan vat liéu bi pha hogi la do thé nang bién dbi hinh dang
ciia phan t6 ¢ TTUS phitc tap dat dén thé nang bién déi hinh dang J trang
théi nguy hiém cia phan t6 ¢ TTUS don".

. Tinh todn: goi
: TNBDHD cia phan t§ 8 TTUS khéi
(upg)o: TNBDHD ciia phin t6 & trang thdi nguy hi€m khi kéo theo 1
phuong
n: hé s8 an toan
Chuong 3 da co

2 2 2
Upg = 1+ H (al + oy + g3 — 0109 — 003 — 0301) (3.19)
3E
+u 2
(nddo = g, (3.20)
3E

Pieu kién bén theo TB 4 la

\/ RER- g g Tok
g1 + 03 + 03 —0109 — 0903 — 030] = —
n
v 2 2 2
hay Oi4 = gy + 09 + 03 — 0103 — 0903 — 0307 = [U]K (4.4)

. Uu khuyét dzém
- Phu hqp Vi vat lidu déo.
- Khéong phtu hgp véi vat lieu don

- Khong giai thich duge trudng hgp kéo theo 3 phuong véi cing gid tri
¥ng sudt

°. Ngay nay duge diung trong tinh todn xiy dyng cing nhu cd khi
. Céc két qua dac biét
* Trang thdi @ng sudt phing dic biét (hinh 4-2)

= Vo s < ok (4.4a)
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* Trang thai trugt thuin tiy (hinh 4-3)
“’ 2
Omax = T3 %min= — T = Oy = 3t = [olx

hay T < (4.4b)

2-5 Thuy&t bén vé cidc TTUS giéi han (TB Mo hay TB thi 5)

Thuy&t bén nay dp dung cho vat liéu don hay vat lidu c6 gi6i han bén
kéo va nén khde nhau. D&i v6i bit ky phin t§ d trang thdi @ng suidt phic
tap (khdi), ta thira nhan cong thic ki€m tra bén.

g5 =01 — &03 = [G‘]K
[%onl
Trong d6: 0y, 03 va d@ng sudt chinh cia phan t6 & TTUS phidc tap
Ook » Jon Cdc gidi han nguy hiém cda phan t6 & TTUS don
(kéo, nén theo 1 phudng)

3- VIEC AP DUNG CAC THUYET BEN
3-1 Viéc dp dung.

N6i chung ¢6 nhigu thuy&t bén, mdi thuyét ben dé ra mot quan diém
vé nguyén nhin pha hoai cua vat ligu. Thyc t& tinh todn, viéc chon thuyét
bén nao la phu thudc vio loai vat litu va TTUS cia diém kiém tra.

- Doi véi vat lieu déo, nén ding TB 3 va TB 4
- Doi véi vat lidu don nén dung TB 5
-Trudng hop TTUS don thi dung TB 1

3.2 Thi du _
al 1 o/ =r c/ df =
. : B

WV
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Cho 4 phan t& a), b), ¢), d) tdch ra ti vat thé chju lyc. Xdc dinh phan
t6 nao niim trong trang thdi nguy hiém nhédt. Cho ¢ = 0,3 va vét ligu c6
Tok = %on

Bai giai

* Céc phan t§ trén déu & TTUS phic tap ta tim cdc ¥ng suit chinh
cua ching

a) 3 mat chinh, o3 = 1200 , 0y = 200 , 03 = 0

b) 3 mat chinh, o; = 700, 0 =0 , o3 = - 600

c) Phan t8 ¢ TTUS phing dic biét

0m=gth02+4I2
min 2 2
véi o = — 800
T = 600

= Opax = 165, Opin = —965
Vay 0y = 1656, 03 = 0, 03 = -965
d) Mat vudng géc tryc z la 1 mat §00
chinh véi ¥ng sudt chinh 1a 600. Hai Gl 2d
dng sust con lai tinh theo TTUS trugt !
thuin tdy (hinh vé), chi€u phan t& len 5
mat cé phdp tuyén la z |

Omax = 900, opin = —500
Vay o; = 600 , oy = 500,
o3 = -600
* Tinh cde @ng suit tinh theo cdc thuyét bén
- TB 1 - Ung suit tinh sé bing wWng sudt c6 gid trj tuydt d6i I6n nhét

ogp = 1200
0'51 =700
oy = | —965|
oy = 600

- TB 2 - Diing cong thic (4.2a) hay (4.2b) tuy trudng hgp, ta duge
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orp = 1200 — 0,3 x 200 = 1140
opy = 700 — 0,3 (~600) = 880
Oip = | —965 —0,3 (165) | = 1014,5

oty = 600 — 0,3 (500 — 500) = 600
- TB 3 - Theo cong thic (4.3)

op3 = 1200~ 0 = 1200

ots = 700 — (~600) = 1300

o3 = 165 — (—965) = 1130

oo = 600 — (~500) = 1100
- TB 4 - Cong thdc (4.4) cho

&=V (12007 + 2002 + 0% — 1200 x 200 = 1110

opy = 1130

ogs = 1059
d

ey = 1054

Ta c6 bang sau

Thuy&t bén Phén t8
a) b) c) d)
T8 1 1200 700 965 600
TB 2 1140 880 1014,5 600
B3 1200 1300 1130 1100
TB 4 1110 1130 1059 1054

Ti bdng trén, viée tra 15i cho cAu héi bai todn vé phén t6 nguy hiém
nhdt con phu thude vao viéc lya chon TB.

+ Véi TB 1 va 2 thi a) 1a nguy hiém
-4 Véi TB 3 va 4 thi b) 1a nguy hiém
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