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CHUONG 6 _
UON PHANG NH(’NG THANH THANG

6.1.Dinh nghia va phan loai:

6.1.1. Dinh nghia:

Thanh chiu udn phang khi

* Ngoai Iirc tac dung cé thé 1a Iyc tap trung, Ic phan bé hodc mémen
tap trung. Méat phang chira céc lyc hodc mémen d6 goi la mat phang tai
trong (mat phdng ABCD).

* Giao tuyén gitra mét phang tai trong va méat cat ngang cla thanh Ia
dwong tai trong (dwong CD).

* Thanh chtl yéu chju uén dwoc goi la dam.

* Tryc ctia dam sau khi bj uén cong van ndm trong mét mat phéng quan
tinh chinh trung tam. Mét phang tai trong tring voi mat phang déi xting
clia dam, tirc dwdng tai trong triing vé&i truc d6i x(rng ctia mat cét ngang.
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* Uén phang thuan tuy : ngoai lyc la cac mdmen uén hinh 6-2a.
* Ubn ngang phang : ngoai lirc | ca&c mémen udn va cac lyc hinh 6-2b.

6.2. N§i lwc va biéu dé ndi lwc :
6.2.1. NGi lwc : ) . ) .
Ni lwc ctia dam uén phang gém Iwc cat Q va mémen uén M
e Mat phing tai trong 13 mat phang thang dirng thi lyc cat 1a Q, va
momen ubn M.
e Mt phing tai trong la mat phdng ndm ngang thi Iyc cat la Q, va
mdmen ubn M,.
a)LwccatQ:
Quy wéc dau
Lyc cit Q co dau + néu ngoai lwc co khuynh hwéng lam cho phan dam
dang xét quay cung chiéu kim ddng hé quanh trong tam mat cat; lwc cat
Q c6 dAu - néu ngoai lwc cé khuynh hwéng lam cho phan dam dang xét
quay nguoc chidu kim ddng hd quanh trong tam mét cat, hinh 6-3.
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Hinh 6-3

b) Mémen uén M :

Quy wéc dau : mémen ubn dugc coi la dwong néu né 1am cho thé dudi
truc dam bj kéo, tirc [am cang cac thé vé phia dwong cla truc y; mémen
udn dwoc coi la Am néu nd lam cho thé dwéi tryc dam bi nén, hinh 6-4.

[ &.D Mx>o(}__4‘}m (:“‘_D My<0 ({_\_m)

Hinh 6-4

6.2.2. Bidu dd ndi lyc :

La db thi bidu dién sy bién thién cla lyc cit va mémen uén doc theo
truc ctia dam.

V& biéu dd ndi lwc theo cac buéc sau:

- Xac dinh phan Iwc lién két. Néu dam co6 lién két ngam mét dau con
d3u kia tw do thi khéng can tim phan lwc lién két tai ngam ma chi can
cét tir dAu tw do cit vao va xét can bang phan khdng c6 ngam.

- Chia dAm thanh nhiéu doan, sao cho trén mdi doan ndi lwc bién thién
lién tuc, tirc 1a khong co sy thay ddi dot ngdt. Mudn vay can Iay diém dat
cac lyc tap trung, ngu lwc, diém dau va cubi cac tai trong phan bd lam
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ranh gi¢i phan chia cac doan.

- Viét biéu thirc xac dinh lyc cat Q, va mémen udn M, cho tirng doan,
xac dinh tri sé Q, va M, tai ddu va cudi doan.

- V& a4 thi Qva M cho tirng doan, biéu d6 Qvé trén biéu a4 M.

- L4y tryc z song song v&i truc thanh lam chuan.

- Quy wéc vé do thj:

+ Biéu @b lwc cat hé truc chon theo hinh 6-5a, chiéu dwong hwéng 1én
trén, tlrc 1a cac gia tri Q dwong dat & phia trén truc z va nguwoc lai cac
gia tri Q am dat & phia dwdi truc z.

+ Bidu @& mémen ubn hé truc chon theo hinh 6-5b, truc M cé chiéu
dwong huéng xudng dudi, tirc 1a cac gia tri M dwong dat & phia duéi
truc z néi cach khac biéu d M dwoc vé trén cac thé bi cang cla truc.

a) Q+ b)
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Hinh 6-5

Vi dy 6-1:
Vé biéu db ndi lyc cho dadm cé so d@d chiu lwc (Hinh 6-6)
Giai:
1- Phéan lyc lién két tai 2 goi A,B:
Yma=P.1-9.4.1-m+Yg4=0(1)
Ymg=P.5-Yo4+q4.3-m=0(2)
T (1) va (2) = YA =6N ;Yg =4N.
2- Phan doan dam, viét biéu thirc ndi lye
trong tirng doan dam, vé biéu db ndi lwc (Hinh 6-7)
+Poan CA .
Mat cat 1-1 (xét can bang phan trai)
0<z;<1m
Q=-P-qz =-2-2z
Matcat C (z,=0): Q, =-2N
Mat c&t A (z; = 1m) : Q, = -4N

2

My=- P21 q.ztz—z’ = -2z, - Z}

O day M, 1a ham bac 2 cGa z nén biéu dé M, la dwéng parabén bac 2,
do tai phan bé q hwdng xudng nén bé I6m parabén hwéng 1én. Dé vé
biéu db can phai tinh mémen udn & hai mat cat dau va cudi doan.
Mat cat C (z;=0) : M, =0
Mat cat A (z; = 1m): M, = -3 Nm
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+DPoan AD :
Mat cit 2-2 (xét can bang phan trai) : 1m <z, <4m
Qyz‘P—q.Zz"'YA = 4-222
Matcat A (z;=1m): Q,=2N. =
Matcat D (z,=4m):Q,= 4N

M, = -P.z,- q.22%+ Yu(z, -1)=-22+42,-6

P =2N é q=2N/m m=10Nm
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& day M, cling la ham bac 2 clia z nén biéu & M, Ia dwéng parabdn
bac 2, do tai phan bé q hwdng xubng nén bé 16m parabdn cling hwéng
Ién.
Nhuwng biéu @& Q, trong doan nay cét dwéng chuén, vi vay dé vé biéu
dd chinh xac thi ngoai viéc tinh mémen ubn & hai mat cat dau va cubi
doan ta can phai tim tri s6 mémen ubn cyec tri trong doan nay bang cach
cho biéu thirc Q, = 0 dé tim toa 46 mat cét sau do6 thé toa d6 mat cat
nay vao biéu thirc M, ching ta s& c6 Mcp.

Mat cat A (zo=1m) : M, =-3 Nm

Mat cat D (z, =4m) : M, =-6 Nm

Taimatcitcd: Q,=4-22,=0 =z, =2m
M,co (Zz = 2m) =-2 Nm
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+Doan BD :
M3t cat 3-3 (xét can bang phan phdi): 0<z;<1m
Q, =-Yg = -4N
Mx = YB.Z3 =42,
Mat cét B (z3 = 0) : M, = 0.
Mat cat D (z; = 1m) : My = 4Nm
Can c vao cac s liéu da tinh cho tirng doan ta vé duwoc biéu dd Iwc cét
Q, va mémen udn M, (Hinh 6-7)
Nhén xét :

1/ Tai méat cét ngang cé lyc tap trung thi biéu dé Q c6 buéc nhay
dung béng tri sb cta luc tap trung. Néu di tw tréi sang phai thi hudng
nhay tring véi hudng cla e tap trung, con biéu dd M thi gay khuc.

2/ Tai mat cét ngang c6 mémen tap trung thi biéu dé Q khéng cé gi
thay dbi, biéu dd M cé buéc nhdy dung bang tri s6 ctia mémen tap
trung. Di tir tréi sang phai néu mémen tap trung quay thuén chiéu kim
déng hé thi buéc nhdy huéng xubng, mdémen tép trung quay nguoc
chiéu kim dbéng hé thi buéc nhay huéng Ién.

3/ Trén doan ddm khéng c6 luc phan bb déu, biéu dé Q song song
véi duong chuén, biu dé M 1a dwong thdng xién. Biéu dbé Q trung véi
duong chuén thi biéu dé M song song véi duong chuén.

4/ Trén doan dadm c6 lyc phan bb déu, biéu db Q la duwong thing
xién, néu di tir trai sang phai thi huéng xién trang voi huong cda tai
phén bb. O doan nay biéu dé M Ia dudng Parabol béac 2, néu q huéng
xubng thi bé 16m cla Parabol huéng Ién va nguoc lai. Tai mat cat ¢o
Q = 0 va ddi déu thi M cuc dai.

6.3. Dam chju uén thuan tuy phang:

6.3.1. Binh nghia:

Mét ddm chju udn thuan tuy phéng khi trén mat ct ngang chi cé6 mét
thanh phan ndi lwc la mémen udn ndm trong méat phing quan tinh chinh
trung tdm (M, ; M, ), hinh 6-8.

Hinh 6-8

-~

Lép trung hoa
Puwéng trung hoa

e
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6.3.2. 'ng suét trén mit cit ngang:
a) Quan sat mau thi nghiém (Hinh 6-9):
a)

W

h 4

y
b) » M i,
Y X
y

DAm chiu uén thuan tuy phang c6 mat cét ngang hinh chir nhét.
Trwec khi dAm chiu uén, ta vach 1én mat bén nhirng dwdng thang song
song v&i tryc twgng trwng cho cac thé doc va nhirng duwong thang
vudng goc véi truc bidu thi cac mat cat ngang. Sau khi dam chiu uén ta
nhan thay :

+ Truc cGa dam bi cong.

+ Céac vach song song Vvoi truc bj cong nhwng van song song Véi
truc.

+ Cac vach vudng goc vai truc van thang va vudng goc voi tryc dam
da bj udn cong. )

+ Céac goc vudng tai giao diém cac vach doc va ngang van duoc duy
tri la vudng. )
b) Cac gia thuyeét :
Tl nhing nhan xét trén ta dwa ra hai gia thuyét dé lam co s& tinh toan:
e Gia thuyét mat cit ngang phang va gia thuyét vé& cac tho doc nhuw
chwong kéo — nén dung tam.
e Céc thé doc khdng tach ra cling khéng ép nhau. Cac thé & phan 16m
co lai, cac thé & phan 16i dan ra.
Phan cach cac thé co va thé dan la 1&p trung hoa. Giao tuyén cla Iop
trung hoa véi mat cét ngang goi la dwang trung hoa, dwdng trung hoa di
qua trong tam clia mat cat ngang.
T cac gia thuyét trén, xét mot phan td hinh vuéng sau bién dang céac
goc van gitr vudng. Vay phan té khéng cé bién dang trwgt ma chi co
bién dang doc, nghta Ia trén mit cit ngang chi phat sinh (ng suat phap
. O.
¢) Céng thirc tinh (’ng suét phap trén mit cit ngang

Hinh 6-9

o, %"—xy (6-1)

X
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Trong d6: M.~ la tri s6 dai s clia mémen uén tai mat cat ngang chir
diém can tinh ng suét

Jx : mébmen quan tinh cGa mat cit ngang déi voi truc trung hoa x.

y - khodng cach tir diém tinh ng suét dén truc trung hoa.
Nhw vay o, > 0 néu diém ndm & viing chiu kéo cuia mat cat; o, < 0 néi
diém ndm & ving chiu nén cla mét cat. Biéu thirc (6-1) cho chuang t;
thay tai mat cit ngang nhat dinh thi M, va Jx khdng déi, do d6 o, ty Ik
bac nhat véi y.
Tai dwédng trung hoa (y = 0) thi 6,= 0, cang xa dwodng trung hoa (y tang
dan) thi o, 16n din theo quy luat dwéng thang va tai cac thé bién o, 67
nhat. O hai phia cia duong trung hoa o, trai diu nhau (Hinh 6-10), day
chinh la biéu @b phan bé tng suat phap trén mét cat ngang .

y
Truc trung hoa
Hinh 6-10
o Ung suét kéo Ié&n nhét :
M M
Ozmax = J * x anax = 1 (6-2)
J
Wi =
ymax

Trong d6 y,, la toa @6 cia didm bién chiu kéo c6 tri s6 1on nhit.

Wy : médun chéng uén ctia mat cat ngang déi véi tryc x, phu thuéc vao

hinh dang va kich thuéc cla mat cat ngang. Thir nguyén: ( chidu dai )%,
¢ Ung suét nén Ion nhit :

M,
W

X

Ozmin= —X Yo, = (6-3)

J,
J,
Y max

Trong d6 y,, Ia toa 46 cda diém bién chiu nén cé tri sé I&n nhat.

W, =

X
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Nhan xét: Néu truc trung hoa la mét truc dbi xirng (mat cat hinh chir
nhat, tron, chi¥ I. )th: Dy = Dot

e M6dun chdng ubn ctia cac mat cat ngang thwdng gap:
+ Mat cat ngang hinh chir nhat (Hinh 6-11):

3 2
Jx bh : W, = El.].ﬂ
12 6
o hb e
12 0 7 8
+ Mat cat ngang hinh tron, dwéng kinh D (Hinh 6-12)
4 3
h=d= 0 005D We=w,= "2 .01D°
64 32

+ Mat cat hinh vanh khan (Hinh 6-13):
Puwéng kinh ngoai D, dwong kinh trong d. Ty 6 : « =%

4

g = 2D 7 (1-0) ~0,05D(1 - o)
3

W,=w,—"f (1-a%=0,1D%(1 - o)

AY

y 1 //:\x
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Hinh 6-11 Hinh 6-12 Hinh 6-13

6.3.3. Didu kién bén :
Trang thai (rng suét tai diém nguy hiém Ia trang thai (ng suat don :

e Vat liéu déo :

M
|G 2|max = W’; < [o] (6-4).
ae A s M
e Vatliéudon: ozmax= —— <[olk (6-5)
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M
] X < =

Gzmin wr = [o]a (6-6)

Vi tri méat cat ngang c6 [oy/max -
+ Néu ddm c6 mat cat ngang khong thay ddi va vat liéu déo thi 14y mat
cat ngang c6 M |&n nhat.
+ Néu dam c6 mat cit ngang thay ddi va vat lieu déo thi tim mat cit co
|G z|max-
+ Néu dam lam bang vat liéu don thi phai thoa ca hai biéu thirc kéo (6-5)
va nén (6-6).
Tir diéu kién bén, chung ta suy dwoc hinh dang hop Iy khi ddm chiu uén
thuan tuy phang nhv sau :
« D4m lam béng vat liéu dé&o [c)« = [o], = [o], chon mat cit ngang ¢c6

truc trung hoa ciing la tryc déi x(rng.

 Dam lam bang vat liéu don : [c)k < [c], Nén yX. < Ymax: SUY ra hinh

dang hgp ly cia mat cit ngang la mat cat khong déi xirng qua truc trung
hoa va phai bd tri sao cho thda man didu kién trén.
6.3.4. Ba bai toan co ban :
a) Kiém tra bén:
Theo cdng thire (6-4), (6-5), va (6-6 ).
b) Chon kich thwéc mat cat ngang

Wx > _&

lo]

c) Tim tai trong cho phép :
Mymax< W,.[o]

Vidy6-2: 50
Trén méat cat ngang clia ddm chi T
(Hinh 6-14) chju mémen ubn
M, = 7200Nm, vét liéu clia dam cé
[cl = 20 MN/m?, [c], = 30 MN/m’.
Kiém tra bén cho dim biét ring
Jx = 5312,5 cm’”.
“Giai: ’ :
Chung ta cé:
YK = 75mm =7,5102 m
Yia = 125mm = 12,5102 m .
B o
wk - s _53125.10 150 1N,
*oyk . 751072
=708,3.10°m? Hinh 6-14

125

My

A J

75

I
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J 53125.10°°

W, = yn* = 125’ 07 - 425.10°m’
max L
Do dé
Omax = \r:dvxk = 70;?30100_5 = 10.17106 N/m?

X

= 10,17 MN/m? < [c])« = 20 MN/m?
M 7200 16,95.10° N/m?

X -

W"  42510°°

Omin =

= 16,95 MN/m? < [o]« = 30 MN/m?
Vay dam thoa bén.
6.4. DAm chju udn ngang phang :
6.4.1. Dinh nghia:
D3m chiu udn ngang phang khi trén méit cit ngang cia né cé 2 thanh
phan ndi lyc 1a lyc cat Q va mémen ubn M. Cac thanh phan ndi lyc nay
d&u ndm trong mat phang dbi x(rng ctia mét ct ngang (Hinh 6-1).
Mémen udn M sinh ra (rng suét phap, (ng suét nay xét & phan uén
thuan tuy phang. Con lyc cat Q sinh ra (ng suét tlep 1, irng suat tiép
phan bé trén mat cat ngang song song cung chiéu véi lwc cat Q.
6.4.2. U’ng suit phap trén mit cit ngang :
Giéng nhw uén thuan tuy phang

M
o= J: (6-7)
6.4.3. Ung suét tiép trén mit cat ngang :
Ung suét tiép cua diém béat ky trén mét cit ngang ciia dAm dwoc tinh

theo cdng thirc sau:

Q,.S¢
Ty =Ty = W
Qy : Iyc cat tai mat cat dang xét.
Sy : mémen tinh déi véi truc x clia phan dién tich mat cét ngang bi
cat bou mat phéng song song v0i truc x, vubng géc véi Q, va di qua
diém C can tinh (rng suat.
Jx : mémen quan tinh chinh trung tam doi vai truc x.
b - bd réng mat cat ngang bj ct.
Mt cat ngang hinh ch nhat:

Tmax = 29_ [&' (6-9)

Mét c&t ngang hinh trbn.

(6-8)

LA . (6-10)
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Trong dé F la tiét dién mat cat ngang:
nD?

hinh chi* nhat: F = b.h; hinh tron F =

Theo cong thirc (6-8) ching ta thay nhirng diém ndm trén cung mot
dwdng song song v&i truc trung hoa trng suét tiép co tri s6 bang nhau.
Vi vay khi xét sy phan bd cia (rng suét tiép trén mat cat ngang ching ta
chi cAn xét sy phan b clia (rng suét tiép trén mot dwdng ndm trong mét
cét va vudng goc véi truc trung hoa.

Biéu dd phan bd (ng suét tiép trén mat cat ngang hinh chir nhét va hinh
tron 13 nhirng parabon bac hai, nhitng diém nam trén truc trung hoa
(y = 0) c6 (rng suét tiép I&n nhat, nhitng diém nadm trén mép mat cat

hinh chir nhat (y = g) va hinh tron (y = g-) coé (rng suat tiép bang

khéng (Hinh 6-15):
b

A

max

h

N X

H\‘éﬂ
Y

>‘Jl max
- A 4 I
i) A
y Hinh 6-15
6.4.4. Didu kién bén:
A Cz:nin
C 5 AR =
) . — 47 _C..}‘i
T 11BN
Kk~
A~
Hinh 6-16

Dé kiém tra bén cho dam chiu u6n ngang phang, chung ta nhan thay do
mat cat ngang ¢ ¢a o va t (Hinh 6-16) nén viéc tim vij tri nguy hiém va
viét diéu kién bén phirc tap.
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Dwa vao bidéu dd phan bé o va t doc theo chiéu cao ta thay co6 3 loai
trang thai (rng suét :

e Cac diém & ngoai mép (cac diém A) chon tai mit cét co [MX .. ung
suat tiép bang khang, chi c6 (rng suét phap nén trang thai (rng suét
clia cac phan té tai A 1a trang thai don nhw uén thuén tuy. :

e Cac diém & trén truc trung hoa (cac diém B) chon tai mat cét cd
Qy|max : (Png suét phap o, = 0, chi c6 (ng suét tiép nén phan té & trang
thai trng suét trwot thuan tuy. Didu kién bén la :

+ DAm lam bang vat liéu déo
Theo thuyét bén L'Pn[g suét tiép I&n nhat (thuyét bén 3) :

Tmax < [1] = =—
Theo thuyét bé&n thé ning bién ddi hinh dang (thuyét bén 4) :
5 |
Tmax < [1] = %

+ DAm lam bang vat liéu don: dung thuyét bén Mohr
e Nhirng diém cé cd o va t© (céac diém C & mat cét cb IMX| va |Qy| cuing
I6n) trang thai (rng suét 1a phing dc biét, kiém tra bén theo oy
Ctamax < [0]

ow duroc tinh theo céc thuyét bén :
¢ Theo thuyét b&n (rng suét tiép I&n nhét (thuyét bén 3) :

O =4/02 + 417

¢ Theo thuyét bén thé nang bién déi hinh dang (thuyét bén 4) :
Cig = 1/0’? + 3T2
¢ Theo thuyét b&n Mohr (dung cho vat liéu don) : o = [GL
[,

1-a 1+a
‘ O =——0; +T o2 +41% <[o]
6.4.5. Kidm tra bén uén ngang phing cho thép dinh hinh chir I
(Hinh 6-17): '
e Khi kiém tra b&n cho trang thai (rng suét don ta chon mat cat c6 My max
hoac Qy max- )
e Khi kiém tra bén cho trang thai (rng suét phtrc tap thi chon mat cat cé
My va Q,cung lon.
Q, d
T, =—=|S, —-=y? 6-11
Néu y = 0 (diém trén tryc trung hoa)
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max = Qy S
J d
Tai diém tiép giap gitra Iong va dé (diém sb 1):

M, (h Q, d(h 2 W
= X —_— N = . —-—t 6"1
MY [2 tJ T Jx.d{s" 2[2 ” (6-13)

T ’ (6-12)

y
|
rF 3 1
AU
o~ A.! *
r- !
|
Hinh 6-17 v _x.__"f H I
F N ¢
|
o el
< 1. L 1 ~
. a
g 3
J b'Y

6.4.6. Ba bai toan co ban

+ Bai toan co ban 1: kiém tra bén da trinh bay & trén.

+ Bai toan co ban 2: chon kich thwéc mat cit ngang:

- Dwa vao phan t6 chiu trang thai (rng suat don (o,max) d& so bd chon
kich thwéc ban dau cho dam.

- Tién hanh kiém tra bén & cac phan t6 khac nhw da néi. Néu didu kién
bén ddi v&i cac phan té chiu trang thai rng suét khac khéng dat thi ta
thay ddi kich thwéc mat cét.

+ Bai toan co ban 3: dinh tai trong cho phép.

Vidu 6-3

Xac dinh tai trong cho phép [P] ctia ddm chiu lyc theo so db hinh 6-18a
trong 2 trwong hop:

a) Dam lam béng thép chir I s6 10 dat dirng.

b) Dam lam bang thép tron cé dwdng kinh D = 10cm.

Vat liéu ctia dam co: [o] = 16 kN/cm? [1] = 8 kN/cm?

P P
A l B
Hinh 6-18a L CV D B

L a=1m | 2m R 1n"|’:%7

A
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Giai:

Chon don vj cla tai trong P 1a kN

Phan Iyc lién két tai 2 goi :
2ma=-P.a-P.3a+Ygd4a=0 (1)
2Mmg= -Yada+P3a+P.a=0 (2

Tr(1)va(2)suyra: Ya=Yg=P

Biéu dd néi lwc Q,va M, dwgc vé nhw hinh 6-18b

Mat cat nguy hiém ¢é6: Q, =P ; M,=P.a

P

1

& kN

Hinh 6-18b @
P
@ @ kKNm

Pa

a) Dam lam bang thép chi? I
Thép I s6 10 cé: t = 0,72cm; d = 0,45¢cm;

«= 198cm*: W, = 39,7cm® S, = 23cm®.
Diéu kién bén (rng suét phap cyc dai:

M.. Pa
Ozmax = V\;:ax = Wx S [G]
~p< W, [c] _ 39,7)(16 = 6.35 kN
a 1x10

Tam chon [P] = 6,35 kN

Véi P da chon ching ta kiém tra bén lai cac phan té & trang thai (ing
suét treot thudn tuy va trang thai (rng suét phing dac biét.
- Phan t6 & trang thai (ng suét trwot thudn tuy: & truc trung hoa cla
mat cat co :
Q,| =P=635kN

Q[ . xS  635x23
Tmax = =
J, xd 198 x 0,45
< [1] = 8 kN/cm? phan té nay thoa bén
- Phan t6 & trang thai (ng suét phang dac biét: & noi tiép giap gitra long
va dé tai mat cat co:
Q,| =P =6,35kN; M= P.a = 6,35.100 = 635 kNcm

= 1,64 kN/cm?
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o= M [E - tJ = @(5 ~0,72) = 13,73 kN/cm?
J (2 198
Q 2
= —L|S, _E[E_t) = &(23_0’&(5_0'72)2
J, xd 2{2 198 x 0,45 2
= 1,35 kN/cm®

Theo thuyét bén 3 : oy =2 + 412 = (13,73)° + 4(135)°
= 14 kN/em? < [o] = 16 kN/cm?
Vay tai trong [P] = 6,35 kN
b) Thép tron cé dwdng kinh D = 10cm
Diéu kién bén ng suat phap cuc dai:
MXI’I’IEX MXI’I’IBX
Ozmax = = < [o] =
W, 0,1D°
3 3
b 0D [c] _ 01x(10)° x16
a 100
Tam chon [P] = 16 kN
Vi P da chon chang ta kiém tra bén lai cac phan té & trang thai (rng suét
trigt thuan tuy

_4lQ)], 4 16x4
Tmax = o =R
3 F 3 314(107

t6 nay thoa bén.
Vay tai trong [P] = 16 kN

=16 kN

=0,27 kN/ecm? < [1] = 8 kN/cm?: phan

6.5. Dam chéng uén déu:

Déi v&i mat cat ngang khdng ddi khi chon kich thwéc clia né ta chi dwa
vao mat cit ngang nao c6 mémen udn I6n nhat. Cach st dung vat liéu
nhw vay chwa hep ly vi khi (ing suét & nhixng diém trén mat cat ngang
c6 mémen uébn I&n nhat dat dén gia tri [o] thi (’ng suét & nhitng diém
trén mat cat ngang khac con nhd so véi [o]. D& tan dung hét khd nang
chiu lyc cta vat liéu, ddng thdi tiét kiém dwec nhidu vat liéu nhat ta phai
tim hinh dang hgp ly cia ddm sao cho (rng suét & nhirng diém nguy
hiém trén moi méat cat ngang déu cung dat dén gia tri [c). DAm c6 hinh
dang nhuw vay goi l1a ddm chong uén déu.

Vi du 6-4:

Cho dam c6 tiét dién tron chiu lwc theo so db hinh vé 6-19a. Tai mat cét

. . . . L 2 ..
1-1 cach g(‘)l twa A motdoanz, voi0<z< E Ilwc cat Q, va mémen

ubn M, c6 gia tri:



58 PH Céng Nghiép TP.HCM - Khoa Co khi

Q, = g M, = Ez
bidu d ndi lwe (Hinh 6-19b).
PI2t_z | = P/2

! 1 \ 4 T

a) Ay -
< sz > U2 "7‘1!

Hinh 6-19 b) £ %

@ _ P/2

~TRHL

4
Nhw vay tri s6 (rng suat phap I&n nhat trén mét cat duoc tinh theo cong
thire: o

M, Pz

" "W, 0,1D°
Véi didu kién rng suét cire dai trén moi mat cat cung dat Gén trj sé (ng
suat cho phép [o], nghia 13 omax < [0].

Chuing ta tim dwgc luat bién thién cta dwéng kinh D theo bién sb z nhw

sau.
Pz
°={570] @

Nhw vay hinh dang cta thanh phai cé dang dwéng nét dit nhw hinh 6-20.

o

i

Hinh 6-20 k= -—i

Chung ta thay tai hai ddu mat, méat cét cé dién tich bang khong, diéu @b
hoan toan phti hop véi didu kién bién thién cia mémen ubn, vi tai d6
mémen ubn bang khéng.

Song nhw vay khéng théa man diéu kién bén cla lywc cat Q,. That vay

s . A—— P P .
trén moi mat cét ctia dAm chung ta déu c6 mét tri s Iwc cat Q, = S v

2 s - ok " 4 Qy " £ v "
lwe cat d6 sinh ra rng suéat tiép 16n nhat Thex = 2 E vi thé dién tich
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mét c&t can phai Gi d& chiu cit. Do d6 phai chon dwdng kinh véi diéu
kién:

Nghia la dwong kinh nhé nhét cling phai la:
8P
b
3n ‘c] )

Vi didu kién ché tao, rat kho gia cong dé thanh cé thé cé hinh dang cla
dwong cong bidu dién trong (a) nén trong thirc té ngudi ta thwdng lam
cac tryc bac nhw trén Hinh 6-20.

6.6. Chuyén vij ciia ddm chju udn:

6.6.1. Pinh nghia:

Dwéi tac dung cua tai trong ngang dat trong mat phang quan tinh chinh
trung tam. Pwdng cong cua tryc ddm sau khi bj ubn duwec goi 1a duwong
dan héi (Hinh 6-21a).

O, la diém trén truc dam, O, 12 vi tri ca né sau khi d&m bi bién dang.
Khoang cach 0,0, goi la chuyén vi dai ctia O, (Hinh 6-21b).

a)

D=D, =

Hinh 6-21

Phan chuyén vi 0,0, thanh hai thanh phan u va v theo phwong cua truc
zvatrucy.

Bién dang cla dam la bé thi u la vd cung bé bac hai so v&i v, do d6 bd
qua chuyén vi u va xem 0,0, = v; nghia la sau khi bién dang O, nam
trén dwong vudng goc vai truc thanh.

v : dwoc goi la do vong tai O, clia ddm, nd Ia mét ham theo hoanh 49 z
clia mat cat ngang.

Phwong trinh dwdng dan hdi : y(z) = v(2)

0 : goi 1a chuyén vj géc cla méat cat hay géc xoay. Do véng kha bé so

v&i nhip dam nén géc xoay ciing nhdé do d6tgo ~ 6 =~ _ch! =y'(2)
_ z
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Quy woc duong cia chuyén vj :
o DO vbng dwoc xem la dwong néu hwéng xubng.
e Go6c xoay 6 dwgc xem la dwong néu quay tir truc z dén tiép
tuyén voi dwong dan hdi tai diém khdo sat la theo chidu kim
ddng hd. .
6.6.2. Phwong trinh vi phan cta dwéng dan hoi:
Phwong trinh vi phan cla dwong dan hdi ¢é dang gén dung
e M,
Y=g 1, (6-14)
Trong d6 tich s EJ, goi la 6 cieng clia d&m khi chju udn.
6.6.3. Thiét 1ap phwong trinh dwong dan héi bang phwong phap
tich phan khoéng dinh han:
Phwong trinh goc xoay :

dy M
6 ~y()=_-=- |7dz+C 6-15
y@= IEJX z+ (6-15)
Phwong trinh d¢ vong :
M ,
y= [[— IEJXX dz+C}dz +D (6-16)

C, D la cac hang sb tich phan s& dwoc xac dinh tir cac diéu kién bién
(didu kién v& chuyén vj thing va goc xoay tai cac ddu doan dam).
Didu kién bién ciia cac dadm don gian :

» DAu ngam ctia ddm céng son (Hinh 6-22a):
Goc xoay va chuyén vi tai ngam bang khéng :

6a=0 ; ya=0
e Tai cac dau khdp ctia ddm don gidn (Hinh 6-22b),
chuyén vi thing (46 vong) tai 2 khép bang khong :

ya=0 ; ys=0

a)
Hinh 6-22

b)
A 2 B

AN C

« Tai noi tiép giap gitra hai doan dam (tai C) cé phwong trinh duwdng dan
hdi khac nhau nhwng @6 vdng va goc xoay bén trai phai bang véi d6

vdng va goc xoay bén phai : yg = y¥;0¢ = 0f
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Vi du 6-5:

Viét phwong trinh @6 vong va géc xoay ciia dam cdng son ¢6 so' dd chiy
Iwc (Hinh 6-23), cho EJy = const. Tir d6 suy ra d¢ vong va goc xoay Ién
nhét.

P
1 N z
A —S
Hinh 6-23 «—2z ] EB
e L
\I/y

Giai:
Momen udn néi lwc tai mat cit 1-1 6 hoanh 46 z : My(z) = -pz
Thay vao biéu thire cla phwong trinh vi phan dwéng dan hd; - .

we M, _Pz
EJ, EJ
Pz Pz?
0= |—"dz=—% ., 1
IEJX “=2Es L
Pz? Pz®
= Clz= Cz+D 2
’ JL*EJ, ¥ Jd 6EJ, @

C va D dwoc xac dinh bang céc didu kién bién - Z=L;0=0;y=0,
Thay vao (1) va (2) ta duwoc :

_ P2 _ PC PL? _PL
C2E), T TeEl, 2EJ,  3EJ.
Vay phwong trinh dwéng dan héi va phwong trinh géc xoay Ia :
= st _-E.I_-z_z_{.__Pg_ . 6 = P22 __—EI___Z__
6EJ, 2EJ, 3EJ, 2EJ, 2EJ,

Do véng va géc xoay dat cwc dai ndm & didm A diu tw do cla dam
(z=0):

pL? PL2
max = fa= : 6 rnai =0a=-——
ST} *TT2E]

fa > 0: chirng té diém A djch chuyén xuéng theo chidy duwong ctay; con
6 a < 0 ching t3 tiét dién tai A quay mot goc theo nguroc chidu kim ddng
hé. |

Néu trén dam mémen uén chia nhiéu doan khéc nhau, méi doan phai
Xac dinh 2 hdng s tich phan. Dam c6 n doan can phai xac dinh 2n hang
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sé tich phan. Néu sé doan chiu lyc cang I6n thi bai toan cang phirc tap,
vi vy phuong phap nay it st dung khi tai trong phirc tap.
6.6.4. Phwong phap nhan bidu dé Vérésaghin:

* Goi trang thai chju lwc ctia hé da cho la trang thai “m”.

* Trang thai “k” la trang thai do chung ta tao ra bang cach dat lén hé
mdt lwc P, tai didm A can tinh chuyén vj va theo phwong clia chuyén vi
can tim. & trang thai nay cac noi va ngoai lwc dwoc ky hiéu cb chi sé k
kém theo nhw: Py, My, Ni, Q. D& don gian chon Py = 1, trang thai “k”
nay dwoc goi la “ trang thai don vi “.

Pé tinh goc xoay tai A ta tao trang thai “k” bang cach dat tai A mét
ngau lwc My = 1.
Biéu thirc Vérésaghin :

1 — 1 — 1 —
Akrn - Z E:i Q(Mm )Mk (C)+ ZEI_:_ Q(Nm )Nk (C) + Z& T]Q(Om )Qk (C)
6-17)

Q(Mn); Q(Nm); Q(Qn): 12 dién tich cac biéu @ Mm, Nm, Qm.
M«(C); N(C); Q«(C): 1a gia tri tung @ cla biéu @ My, Ny Qi tai
nhibng vi tri twong tng véi trong tam C cla dién tich cac biéu @& M,
Nm, Qm -

Pé dé dang cho viéc tinh toan ta xac dinh cac hoanh d¢ trong tam va
dién tich S cla nhirng hinh gié¢i han béi cac dwdng nhw sau :

Hinh vé& Dién tich Vi tri trong tam
(S) X1 X2
A
= C

Lh E 2L

Siple X2 > 2 3 ?

< L »>

Hinh vé

:x1: 1—3——>x ? 4
L
4 Bac 2
11 ¢ 2h | 3L | 5L
¥ X, X, 3 8 8

Y.Y
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“ Bic 2
2Lh

X
MX
w
N
N

A A
-
Yyv¥

Vi du 6-6:

Tim goc xoay tai A va do vong tai C cua dam chiu lwc nhw hinh 6-24, bd

qua anh hwéng cla lwc cét, cho EJ = const.

Hinh 6-24 ,4@, C 747
< |

vz L/2

Giai:
Viét biéu thirc ndi lwe, vé biéu dd ndi lwc M cho
trang thai “m” va trang thai “k” (Hinh 6-25)

a)®\d\L

Hinh 6-25

*GOoc xoay tai A:
Tao trang thai “k” nhw hinh 6-25¢
Biéu dd M,va M, dugc biéu dién nhu hinh 6-25a,¢ (so d6 va biéu
dd trang thai “k” c6 thé vé chéng 1én nhau).
Theo phép nhan Vérésaghin ta cé :

1 _
On = Qg = Z'E"'J'Q(Mm)Mk (©)

. 2 ql?
T dé QM) = ———xL
rong dé6 Q(M,) 38 X
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Tung d6 biéu dd M, hinh 6-25¢c (rng v&i trong tam biéu G My, :

— 1
M, (C)=E

Hai biéu @6 M,va M, hinh 6-25a,c ngwgc ddu nhau, ching ta duoc:
129 1. aU

EJ, 3 8 2 24EJ,
D4u (-) chirng td géc xoay tai A ngugc véi chiéu mémen M, da chon
(quay nguoc chiéu kim dong hd).
*Pd vong tai C:
Tao trang thai “k” bang cach dat tai C mét lwc Py = 1, vé biéu d6 M,
twong rng hinh 6-25b.
Trong hai doan AC va CB biéu @ M, hinh 6-25b |a cac doan thang
khac nhau, vi vay d& nhan biéu db ta phai chia My, ra lam 2 phan A— C
vatr C - B.

1
Yo = Aym = ZE_JQ(Mm)VIk (C)
1 2ql? L5L+1 2 ql? LS5L_ 5 gL’

= —— - X—=——%+— ——X

EJ,3 8 284 EJ 3 8 284 384EJ,

D4u (+) chirng t& @6 véng tai C cung véi chidu P, da chon (véng xubng
theo phwong thang dirng).

6.7. Bai tap chwong 6

6.1. Vé biéu dd ndi lwc cho ddm cé so dd tinh toan hinh 6-26:

A=

m=700Nm F=200N C|=60N/ITI P=80N
B B
A C|D
Am 2m |1 20cm (10cnl. 10co
Ha H.b

P=2IN m=6kNm

im 1m=

-
Lt
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m=60kNm

C

Hinh 6-26

6.2. DAm c6 so dd tinh toan hinh 6-27, [c] = 16 kN/cm?
a. Chon dwéng kinh clia d&m dé thoa diéu kién bén.
b. Néu ddm lam bang hai thép chir I ghép ding (I ), tim sb hiéu
thép I d& dam thoa bén?
PS: a. [D]= 156 mm. b. Chon 2 thép IN° 20.

6.3. M6t cot dién thang dirng, ngam & du duéi, ddu trén chiu lwc cing
cla day dién T = 600 N, lwc ép cla gié phan bd déu sudt doc cot
cwdng dd q = 500 N/m (Hinh 6-28). Tinh dwdng kinh clha cot, biét
cot bang gb c6 [o] = 10 MN/m?Z; [1] = 2,2 MN/m?.

BS: D > 0,235m.

6.4. Dam c6 so dd tinh toan hinh 6-29, mat cat ngang hinh tréon dwéng

kinh d = 22 cm, vat liéu dam c¢6 [c] = 10 MN/m?

a. Tinh tai trong phan b cho phép q.

b. Néu thay dam bang thép I N° 20 thi [q] bang bao nhiéu?
BS: a. [q]= 1331 N/m . b. [q] = 230 N/m

m =60 kNm m T

7 9
AN 2N

6m
>
(0]
3
;:n

Hinh 6-27
Hinh 6-29
Hinh 6-28

6.5. DAm thép chiu lwc hinh 6-30, vét liéu dam cé [o] = 16 kN/cm?®. Xac
dinh kich thwéc mat cat hinh tron , hinh vudng, hinh chi¥ nhat (h =
2b), va thép I dat deng.

bS:D=73cm.a=6,177cm. h=7,8cm; b =329cm.
IN°10 : oy = 13,56 kN/cm?; ;= 2,78 kN/cm’; o5 = 14,66kN/cm?.

6.6. Dam chiju tai theo hinh 6-31, cé:[c] = 16 kN/cm?, [1] = 10 kN/cm?,
a = 80 cm. Tim tai trong cho phép P khi dam lam bang:

a. Thép tron dwéng kinh D =10cm. BS: /P]= 11,43 kN
b. Thép chi I s 20. PS: [P]= 21,03 kN
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P 2P
P=12kN  g=2,2kN/m
— . A __CY D _B
ITEEEREEY K i
A NB
« 0,5m a 2a =L a
Hinh 6-30 Hinh 6-31

6.7. Dwa vao biéu @b ndi lwc cla cac thanh da vé & bai 6.1 lam tiép theo
hai yéu cau sau:
a. Tim dwong kinh D cGia ddm, néu mat cat ngang cua dam |a thép
tron .
b. Tim sb hiéu thép chi¥ I, néu dam lam bang thép 1 dat dirng.
*Lwu y:
Sau khi chon kich thuéc so b theo cmaex phéi kiém tra lai thép vira
chon theo trang thai truot thudn tuy va trang thai (ng suét phirc tap
mé&i chinh thirc quyét dinh loai thép phai chon.
6.8. DAm chiu tai theo so dd hinh 6-32 ¢6 [o] = 16 kN/cm? [1]=8 kN/cm?,
Tim kich thwéc mét cat ngang clia dam khi:
a. DAm Iam béng thép tron c6 dwérng kinh D .

PS: D > 10,4 cm.
b. DAm lam bang thép ch I d&t ding.

DS: Chon thép I s6 18.

6.9. DaAm chiu tai theo so dd hinh 6-33 cé:
[c] = 16 kN/cm?, [x] = 10 kN/cm®.
Tim kich thwéc mat cat dam néu :
a. Ddm lam béng thép tron . BS: D > 0,235m.
b. Dam lam bang thép 1. DS: Chon thép I sb 16.

=20kN
m=18kKNm  _onm P=2KN "1(%0 M g=4kN/m
q=¥ m W
A ! Dyt LI iillB
k: T p
L 1m| 3m | 1m | 1 m), )| - |
Hinh 6-32 Hinh 6‘33

¥ \
\

\

6.10. Xac dinh tai trong I1&n nhat c6 thé tac dung I&n cac d&m bang thép
c6 dwong kinh D = 50 mm; [o] = 16 kN/cm?, [t] = 10 kN/cm?, v&i cac
so d6 chiu lwc hinh 6-34.
BS: a. [P]=1kN: b. [P]= 6,67TkN
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a) P
A C

P

3m__ I~ 2m . Blem .,

Hinh 6-34
TiNH CHUYEN VI (Theo phép nhén biéu dé Vérésaghin)

6.11. Tim chuyén vj thing dirng tai A cla hé thanh chiu tai theo so db

hinh 6-35 _
H.a: thanh AB va AC lam bang 2 thép goc 20x20x4 ghép lai
Eag = Eac = 2x10%kN/cm? BS: ya=0,714x10"cm

Hb: Eas =Eac =E;Fag=Fac=F DS =8PE—“;(1+3«/§)

—h B
N
\
~
© N
\
N A
N
N
P
Hinh 6-35
H.a H.b

6.12. Xac dinh d§ vong va goéc xoay tai ddu ty do A cua congxon
hinh 6-36, cho EJ = const.

1 1(9
DS va=— (9P —4M): 6i= —| 2P -2M
22 Ya EI( ): o EI[Z )

6.13. Xac dinh do véng tai mat cit C va géc xoay tai géi twa B cua dam
AC chiu lyc hinh 6-37, cho EJ = const '

P 2P
PpS:a ye=— ;0= —.
228 Yo = py Ve T 3py
' M«z |P : P
§ 2m 1miA AA B C
o 2m 1m
Hinh 6-36

Hinh 6-37
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CHUONG7 ..
ON DPINH THANH THANG CH|U NEN DUNG TAM

7.1. Khai niém:
Thanh thang va dai (chidu dai I&n hon nhiéu so véi P
chiéu ngang), chiu lic nén ding theo truc thanh. Khi lwc Pth
con nhé dwdi mot gi¢i han nhat dinh (P < Py,) thi thanh J,
chi ¢é bién dang doc (co ngéan) va tryc thanh van gitr
thang: thanh & trang thai can bang &n dinh. N
Nhwng néu P > Py, thi ngoai hién twong nén thanh
con bj udn cong: thanh & trang thai can bang khéng én
dinh. Hién twong thanh thang bi udn cong khi chiu nén
theo tryc thanh cdn goi 1a uén doc (Hinh 7-1).
Gia tri gi¢i han ctia lic nén lam cho thanh chuyén tor
trang thai on dinh sang trang thai khong én dinh duoc
goi 1a Iyc téi han, ky hiéu Py, . iy
Thyc nghiém cho thay khi mat dn dinh, truc thanh bj i
uén cong trong mét phang thanh cé d6 clrng bé nhét (mat phing
thanh c6 kich thwéc ngang bé nhat), tirc cac mat cat ngang xoay quanh
truc nao ma déi véi né mémen quan tinh c6 tri s6 bé nhat (Jmin).
O trang thai mét dn dinh bién dang thanh ting kha nhanh, thanh c6
thé bj pha hoai bt ngo. .
7.2. Tinh én djnh trong mién dan héi:
7.2.1. Cong thirc tinh lyc t&i han cua Euler:
Bai toan tinh lyc téi han nay da dwoc nha bac hoc Euler giai tir nam
1774.
n’Edy,  mEF
Wy o’
i : hé sb chiéu dai thanh, phuy thudc vao digu kién lién két & hai dau
thanh (Hinh 7-2).
Ung suét téi han :

Pth S (7—1 )

_ P, =°E
Oth = ? = 2 (7-2)
P manh cua thanh :
I
A= . (7-3)
|min
Ban kinh quan tinh bé nhét : by = J% (7-4)

o, : la trng suat khi thanh chuyén tir trang thai 6n dinh sang trang thai
mat 6n dinh.
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Plh

Yiciia Yoola
u=05 u=0,7 u=1 u=2
Hinh 7-2

7.2.2. Gi&i han ap dung coéng thirc Euler:
Cdng thirc Euler chi ding véi thanh cé vat liéu lam viéc trong giai doan
dan héi, tlre 1a (rng suét té¢i han trong thanh phai bé hon gidi han ty 1&.

n’E n’E
Oth = e < Oy = A2
A Oy
2
Ky hiéu : A= |EE (7-5)
Cy

Ao: Qi 1& d6 manh téi han thi diéu kién dé ap dung dwoc cong thirc
Eulrela: A 22,
cbng thirc (17-5) cho thay A, chi phu thudc vao vat liéu.
Vidu: Thép CT31 Ao =100
Gang Ao =80 -
G6 théng Ao =75 2};_150 o
G thwong Ao =110 -
Viduy 7-1: T
Kiém tra @6 n djnh ctia cot bing thép CT31 cb so
@b chiu Iwc nhw hinh 7-3, oy = 210 MN/m?, E = | 24a
2.10"" N/m?, hé sb an toan vé& dn dinh kes = 3. %
Giai:
Cac dac trwng hinh hoc clia mat cét ngang thép 1
24ala:
F=37,5cm?; Jy= Jmin= 260 cm* ;
iy= imin = 2,63 cm. 777777
Hinh 7-3

7,5m
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D6 manh thanh : A = _”' = 05%750 _ 445

Iin 263
Do manh téi han cta thép CT31 :
2 2 1
A = ‘n:E:Jn ><2x170 -100
Oy 21x10

A >, nén thanh ¢6 dd manh I6n, ta dung cong thirc Euler dé
tinh lyc téi han :
n’EF 7% x2x10*x375

Pa = = 367kN
"y 1422
Tai trong cho phép theo diéu kién én dinh 1a:  [P] =
P, 367
— =——=122kN
Kk, 3

Chung ta thay P > [P] nén thanh khéng dam bao dé én dinh.

7.3. Tinh én dinh ngoai mién dan hdi:
Déi véi nhirng thanh cé d6 manh vira va bé (A < Ao) thi khi mét &n dinh
vat liéu thanh lam viéc & mién déo. O trwdng hp nay dira vao nhiéu thi
nghiém nguwoi ta dwa ra cac cong thirc thie nghiém dé tinh (rng suét téi
han oyp.
* Thanh ¢6 @) manh vira A4 <A < A,

(A4 12 trj s giGi han clia thanh c6 dd manh vira)
Chung ta c6 cong thirc laxinski :

omw=a-bi (7-6)

a, b 1a cac hang sé phy thudc vao vat liéu va cé dwgc bing thyc nghiém
Vidy:  Thép CT31c6 a= 33600 N/cm? b = 147 N/cm?

gb : a=2930 N/cm? b =194 N/cm?
* Thanh c6 40 manh bé A < A4

NgU’O’l ta coi oy = Oo (7-7)
Trong dé o, la gi&i han nguy hiém cla vat liéu :
G0 = Ocn NU 12 vat liéu déo
0o = Oy Néu la vat liéu don
Nhuw vay tuy theo d§ manh A cla thanh, ta c6 thé ap dung cac cong thirc
(7-2), (7-6), (7-7) @é tinh oy,.
Vidu7-2: _
Tinh lyc téi han cha cét bang thép CT31, mat cit ngang chir I N°22a,
cot co lién két khép 2 dau. Xét 2 trwong hop
a) Cétcao3m.
b) Cét cao 2,25 m. Biét E = 2,1.10kN/cm?.

Giai :
Thép 124acd:F =32,4cm?;iy= imn=2,5cCm.

Thanh 2 dau lién két khop : p= 1
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a) Cot cao 3m, chung ta co:
)< pl _ 1x300

imin 1
Dung (7-2) dé tinh (rng suét t&i han :

2 2 4
B _mx2A07 s kniem?
A 1202
Lwc t¢i han cta thanh :
P = on.F = 14,3 x 32,4 = 463 kN.
b) Cétcan2,25m,tacéd:

=120 > A, = 100 cta thép CT31.

Gth

_H 1"22525 — 90 <, = 100 clia thép CT31.
Imin '
Ta phai dung cong thire laxinski (7-5) dé tinh :
oh=a-bA

Véi a = 33,6 kN/cm?, b = 0,147 kN/cm?
on= 33,6 — 0,147 x 90 = 20,4 kN/cm?
Do d6 : Pn= on.F = 20,4 x 32,4 = 660 kN.
7.4. Tinh thanh chiu nén bang phwong phap thwc hanh:
e O chwong 2, diéu kién bén cia mét thanh chju lwc nén dung tam
P & dauthanh la:

;swh (7-8)

Véi [o]n = 2=
n

Trong d6 o, - gi¢i han nguy hiém; n - hé sb an toan theo diéu kién bén.
e Thanh con phai da@m bdo diéu kién én dinh :

Eswm (7-9)

(rng suét cho phép vé& én dinh: [c]es = ?‘—

od

Trong d6 oy, - tPng suat téi han, tinh theo Euler, laxinski, oo.

kea - hé s6 an toan én dinh, keg> n
 Dé tién tinh toan thirc hanh, nguoi ta lap ty sé
[U]n Go kcd
= [o]es = ¢x[c]a
Céng thirc kiém tra vé n dinh trong tinh toan thyc hanh:

~::— < opx[o] (7-10)
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+ ¢ : hé sb giam (rng suat cho phép, né phuy thudc vao vat liéu, @ manh
clia thanh va cac hé sé an toan vé bén va én dinh; tra bang dé tim ¢ khi
biét A va vat liéu ca thanh.
+ So sanh (7-8) va (7-10) ta thay vi ¢ < 1 nén néu diéu kién dn dinh
dwoc thda thi didu kién bén dwong nhién thda = chi cn tinh thanh chiu
nén theo diéu kién én dinh (7-10).
* (7-10) cho chung ta 3 bai toan :

. Dinh tai trong cho phép : [P] = ¢ .F.[c],

- Kiémtra diéu kién én dinh : P < ¢ .F.[o],

- Dinh kich thwérc mat cat ngang : bai toan nay phai tinh dung dan vi

trong (7-9) c62ansbFva o (¢ phu thugc F ).
Trinh tw gidi quyét bai toan nay nhw sau :

1. Gia thiét ¢, (thwong gia thiét ¢, = 0,5) = F,= P :
oolo],
”'I H Jmin
2. T Fotinh Ao, Ay = - v Imin =
lmm F
+ Mat cat ch® nhat bxh (h>b) : imin= b (v&i b < h)
V12

~|O

+ Mat cét tron dwong kinh D i
+ Mat cat hinh vanh khan dwéng kinh D, d .

T?sé:a=% : i=%\/1+a2

3. T o= ¢, (trabang).
Po +Po
| 2
' + Néu @', = @, thi tién hanh kiém tra theo diéu kién &n dinh mat
cat da chon dwoc theo bwéc 1.

Chay

Neu thanh co mat cat ngang bj giam yéu cuc bo (cac 16 khoét, ranh...)
thi sw giam yéu nay lam anh huéng dén d'é bén (d:en tich F bi nho di)
ma it anh huong dén dj én dinh. Do d6 cén phai kiém tra ca 2 diéu kién:

+ Néu ¢’, # ¢, nhiéu thi chon lai v&i ¢ =

+Tai mét cét bj gidm yéu : <[o]ln <> diéukién bén

thuc

< @ x[c]n <> diéukién én dinh

+Toan thanh :
nguyen
Trong do6 : Fy - Dién tich thuc sy ciia mét cat ngang da bj giam yéu
Frguyen - Dién tich mat c&t ngang chwa bj giam yéu
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Bang tra hé sb giam trng suét ¢

x CT31,CT34, | CT51 Gang Gb cac loai
CT38, CT42 15 - 30
0 1,00 1,00 1,00 1,00
10 0,99 0,98 0,97 0,99
20 0,97 0,96 0,91 0,97
30 0,95 0,93 0,81 0,92
40 0,92 0,89 0,69 0,87
50 0,89 0,85 0,57 0,80
60 0,86 0,80 0,44 0,71
70 0,81 0,74 0,34 0,61
80 0,75 0,67 0,26 0,49
90 0,69 0,59 0,20 0,38
100 0,60 0,50 0,16 0,31
110 0,52 0,43 - 0,26
120 0,45 0,37 - 0,22
130 0,40 0,32 - 0,18
140 0,36 0,28 - 0,16
150 0,32 0,25 - 0,14
160 0,29 0,23 - 0,12
170 0,26 0,21 - 0,11
180 0,23 0,19 - 0,10
190 0,21 0,17 - -
200 0,19 0,15 - -
Vidu 7-3:

Cot c6 chiéu dai 1,5m; mét dau ngam médt dau ty do; chju lyc nén
dang tam 300kN. Cét bang thép CT38 c6 [c], = 16 kN/cm? mat cét
ngang hinh vuéng canh a. Trén cot bj khoét mét 16 tron dwéng kinh 4cm;
tim kich thwdc a dé cot cé thé lam viéc duoc.

Giai:

Do cot bi khoét 18 nén phai tinh vé n dinh 1an tinh bén.

Day Ia bai toan dinh kich thwéc mat cat ngang nén phai gidi béng
phwong phap thtr dan khi tinh 6n dinh
+ Tinh 6n dinh cho thanh :

P 300

ool 05x16
Tamchon a= /375 =6,2cm

=37,5cm?

*Budc 1: gid thiét 9, =05= F,=
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A = -pl _ 2x150 _ 167.6
|mir'u 6’2
J12
Tra bang va ndi suy : ¢, =0,26+0,003x 2,4 =0,267
*Buoc 2 : gia thiét o, = 93120'2£= 0,38
= F,= P_._300 = 49 cm?
0, [o:)'],1 0,38x16
Tam chon a= 149 =7 cm
= M2 2X150_ e s
lmin L
Ji2
Tra bang va ndi suy : ¢'1=0,32+0,004 x 1,54 =0,33
*Buéc 3 : gia thiét o, = &3’2“% = 0,36
= Fz = P 300 =52 sz

o,[c).  036x16

Tamchon a= 52 ~7,5¢cm

pul  2x150
= = 138,56
75

V12
Trabang vandisuy : o',=0,36 + 0,004 x 1,44 = 0,37
Pn= ¢ .F.[0],= 0,37 x (7,5)* x 16 = 329,18kN
P = 300kN < Py, = 329,18kN : diéu kién én dinh dwoc thoa
+ Kiém tra b&n cho thanh :
Mat cat nguy hiém A-A di ngang qua tam ctia 16 dwdng kinh 4 cm :
Faa=7,5(7,5-4) = 26,25 cm?

P__300 _ 11,43 kN/cm? < [6],= 16 kN/cm? : thda bén.
Faan 26,25
Nhw vay chon kich thwéc a = 7,5 cm
7.5. Hinh dang mdt cat hgp ly khi chju nén dung tam (Hinh 7-4):
Muédn thanh chju nén ding tam théa man diéu kién bén thi chi cin
mat cat ngang clia thanh c6 mét dién tich téi thiéu nao d6, con hinh
dang cuia n6, néi chung cé thé bat ky.
Nhwng néu muén thanh thda man diéu kién 8n dinh thi can phai cha
y dén hinh dang cGa mat cit ngang.

Az = -
|

min

Oaa =

\
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Phai chon hinh dang cla mat cat sao cho véi mét dién tich nhéat dinh
thanh chju dwec Iwc nén 1én nhat. D6 |1a hinh dang hop ly cGa mét cat
ngang. Hinh dang d6 phai c6 cac diéu kién sau day :

1) imax = imin tC 18 Jmax = Jmin VGI Cac lién két trong hai mat phéng
quan tinh chinh trung tam la nhw nhau, nghia la kha nang chéng lai sy
mét 6n dinh theo cac phwong la nhw nhau. Ta thdy mat cét thda Jmax =
Jmin S& €O hinh dang Ia tron, vuéng, da giac déu.

2) Cac médmen quan tinh chinh trung tdm cta mat cit ngang cang
Ién cang tét vi thé ngudi ta thuwdng dung cac hinh réng. Tuy nhién mat
cét ngang khéng duoc qua méng dé trénh mét 6n dinh cuc bo.

JEEIT

Hinh 7-4

7.6. Bai tap chwong 7
7.1. Kiém tra dn dinh cho thanh dai | = 1,25 m; mét cét hinh vanh khan
D = 28mm, d = 20mm. Hai dau thanh bat ban &, lwc nén P = 9600N,
vat liéu thanh c6 [c], = 160 MN/m?.
BS: o= 31,84 MN/m*: [o]ss = 54,18 MN/m>. ‘
7.2. Tinh lwc nén cho phép doi v&i cft dai | = 3 m, mat cat tron D = 24
cm; hai dau coi nhw bét ban 1&. Cét bang gb c6 [c], = 10 MN/m?,
DS: [P]= 361,73 kN.
7.3. Thanh dai | = 2 m; mét cat 18x8 cm? mot ddu ngam, mot ddu bt
ban I&. Tinh lwc nén cho phép cla thanh; biét [c], = 160 MN/m?.
BS:  [P]=1974,53 kN.
7.4. Xac dinh Iyc t&i han Py, va (ng suét téi han oy bing cong thirc
Euler cho cac thanh thép c6 so db chiju lyc hinh 7-5,
E = 2.10" MN/m?
DS:a. Py =59,16 kN ; oy, =16,43 MN/m?
b. Py =1284 kN ; oy, = 63,6 MN/m?
7.5. Hé thanh chiu tai theo so’ @b hinh 7-6.
a. Xac dinh sb hiéu mét cat chir I clia thanh chéng AB theo diéu kién
&n dinh, biét vat liéu thanh AB c6 [c], = 160 MN/m?.
b. Xac dinh hé sé an toan &n dinh ks cla thanh AB.
Tri s6 (rng suét téi han theo cdng thirc thic nghiém cla laxinxky :
on = 31 =0,114A (kN/cm?)
DS: a: Chon thép Is6 22a. b: keg= 1,82
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a) |P b) P P = 950kN
e x4 cm? g
E E N°16
Hinh 7-5 Hinh 7-6

7.6. Mot gia @& chiu tai trong phan bé déu nhw hinh 7-7.
Xac dinh cwdng do tai trong cho phép q tac dung 1én gia.
Cho biét thanh chéng AB mét cét hinh vuéng canh la 5cm va lam
bing g cb [o] = 10 MN/m?.
_BS: [q] =235 kN/m

c /0
oK A
30°

Hinh 7-7 n

im

NOANNNNNNRN
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CHUONG 8
THANH CHJU LYC PHUC TAP

8.1. Khai niém chung:
* Ta da xét trwdng hop chiu lyc don gian cia thanh nhw kéo nén dung
tdm, xodn thuan tuy va ubn phing. Néu két hop cac tréng hop chiu lyc
don gian trén ta s€ c6 thanh chju lyc phire tap.
e Nhw vay thanh chiu lwc phirc tap trén mat cat ngang sé cé nhiéu thanh

phan ndi lyc.
o Dé gidi cac bai toan nay chung ta dung nguyén ly cong tac dung “ Ung
suét hay bién dang do nhiéu yéu té (ngoai lec, nhiét dj...) gay ra déng
thoi trong thanh bang tong dai sé (g suét hay bién dang do ting yéu té
géy ra riéng Ié trén thanh do”.

Diéu kién dé st dung nguyén Iy nay Ia :

+ Vat liéu 1am viéc trong giai doan dan hdi, twong quan gitra lyc va bién
dang la bac nhét.
+ Bién dang nhd.
e Vi &nh hwéng cla Iwc cat dén do bén cla thanh khéng dang ké so voi
cac ndi lwc khac, nén ching ta khdng xét dén Iyc cit trong moi trwong
hop chiju lyc phire tap.

8.2. U6n xién
8.2.1. Djnh nghia
M
Y
2/
Yy
Hinh 8-1
/ X
-—,Du’dng tai trong
— Mit phing tii trong
\/y

Thanh chju udn xién khi trén mét cit ngang chi cé 2 thanh phan ndi
lwc 1a cac mémen udn M, M, ndm trong cac mat phang quan tinh chinh
trung tam cda mat cat ngang . Day la bai toan két hop cla hai bai toan
udn thuan tuy phang. Dau cta M,, M, dwoc coi la dwong néu chiang lam
cang cac thd vé phia dwong cla truc y va x.

Mémert uén tong : M, =M, +M,
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M, nam trong mat phéng chira truc z va vudng géc véi mat cat ngang
nhwng khong trung véi mdt mét phdng quan tinh chinh trung tam nao
“clia mat cat ngang. Mat phang d6 dwoc goi la mat phang tai trong va
giao tuyén ctia mat phang tai trong véi mét cat ngang la dwdng tai trong
(hinh 8:1). '

8.2.2. Ung suat phap trén mat cat ngang:
Goi a la gbc gitra truc x va duéng tai trong (quy wée dwong theo chiéu
kim déng ho).

Tacé: M=Mgsina ; M,=M,cosa
My= M2 + M3 | (8-1)
M,

va hé sb géc clia dwdng tai trong 1a : tgo = (8-2)

M

y
Theo nguyén Iy cong tac dung thi (ng suét tai mot diém bat ky trén mat
cit ngang co toa do x, y, rng suét phap dwoc tinh theo cong thirc ky

thuat sau :

M, My

o= + - Xlyl+ Ly 8-3
Cac gia trj déu I4y tri sb tuyét déi. DAu (+) hay (-) trwéc mdi s6 hang

thi tuy theo cac mémen uén M, va M, gay ra ng suat kéo hay nén &

diém dang xét. |

ng suét phap cuwc dai :

M
Ozmax = |A;‘{" Vil + | ; ”Ijxk| : phan chiu kéo. (8-4)
x y
Ung suét phap cyrc tiéu :
M |
Gamin = |I\j—"'|ynl+“l—y|]xn| - phan chiu nén. (8-5)
x y

Xk, Yk : toa do cha diém chiju kéo céch xa dwdng trung hoa nhat.
Xn, Yn: to@a do clia diém chiju nén cach xa dwong trung hoa nhat.
Néu mat cét ngang c6 2 truc quan tinh chinh trung tam déu la cac truc

dbi xirng, do [x, | =[x |y.| =|y.| nén:

M
Ozmax = |czmin l _ IM,J +u (8-6)
W, W,

Trong 6 : Wy, = —— ;, W, =

|anaxl |xmax‘
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8.2.3. Diéu kién bén cua dam chiu uén xién:

Bb qua anh huéng cla t, diém nguy hiém la diém c6 ¢ng suét phap
cwe tri. Trang thai (ng suét cua diém nguy hiém 1a trang thai (rng suat
don. Didu kién bén :

* Vat liéu déo :
tcr zmax < [G] (8-7)
e Vatliéudon:
Gzmax < [Olk (8’8)
Ozmin < [C]n (8'9)

Tir cac didu kién bén ta cling c6 3 bai toan co ban :

+ Kiém tra bén theo cong thirc (8-7) hoac (8-8) va (8-9)

+ Tim tai trong cho phép

+ Chon kich thuwéc mat cit ngang: cd nhiéu dai lwong chua biét J,,

k k n n
JY‘ Xmax ' Yma; ’Xmax !ymax :

P& giai bai toan nay ta phai dung phwong phap thtr dan, tirc la gia
dinh kich thwéc mét cat ngang, sau do kiém tra bén. Néu chwa dat thi
phai chon lai cho dén khi diéu kién bén dwoc théa.

Vi du 8-1

Kidm tra b&n cho xa gd bang thép c6 mét cat ngang la thép chir C
N°40 dt Ién hai vi kéo cé nhip L = 5m, chiu tai trong phan b6 déuq= 6
kN/m (Hinh 8-2). Mai nghiéng véi mat ndm ngang mét géc a = 30°. Cho
biét thep lam xa gb co [o] = 16 kN/cm?, xem xa gb dét Ién hai vi kéo
nhuw 1a mot dam dat 1én hai géi tya.

g= 6000N/cm
HRRERNE

Hinh 8-2

L=5m

Giai
Lwc phan bé q dwgc phan thanh hai thanh phan theo hai phwong x vay
(Hinh 8-2)

gx = q.sin30° = 6 x 0,5 = 3 kN/m

gy = q.cos30° = 6 x 0,866 = 5,196 kN/m
Thép chir C N°40 cé:

W, = 761 cm®; W, = 73,4 cm®
Momen uén I&n nhat & gitra nhip dam
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2 2
M= q, ‘:T = 5,196 5? = 16,2375 kNm = 1623,75 kNca

L? 5°
M, = ax 5 =3. ) = 9,375 kNm = 937,5 kNcm

. =|G |_ IMx!+|MY|= 1623,75 N 9375
zmax zminf — Wx Wy 761 73,4

) = 14,9 kN/cm? < [6] = 16 kN/cm? : thda bén
8.3. U6n va kéo (hay nén) dong thoi:
8.3.1. Dinh nghia:

Thanh chiu uén va kéo (nén) ddng thai la thanh M,
chiu Iwc sao cho trén moi mét cat ngang ctia n6 cé Jul X
cac thanh phan néi lwc: cac mémen ubn M,, M, va =1
lrc doc N, (Hinh 8-3). 2 AN Y
Bai toan nay la sy két hop cla hai bai toan uén y
xién va kéo (hay nén) dung tam. e
8.3.2.Ung suat phap trén mit cat ngang: Hinh 8-3
Ung suét tai diém A(x, y) trén mat cit ngang co tri sé :

Ozmax = N, + M, Yy + M, X (8-10)
FJ, J,

Déu cta cac thanh phdn mémen uén quy wéc nhw trong uén xién,
Iwe doc N> 0 néu la lyc kéo, va N, < 0 néu 13 lyc nén.

Hoac c6 thé dung céng thirc ky thuat sau :

N M M
| "'Mi’ "|x| (8-11)
Fou, "y,
Dau (+), (-) trwvéc mi sé hang tuy theo cac thanh phan néi Iyc twong
(ng gay kéo hay nén tai diém muén tinh (rng suét.

8.3.3. Diéu kién bén:

N

Gz=il

Gibng nhw ubn xién ‘
8.4. Kéo — nén léch tam:

Thanh chiu kéo (hay nén) léch tam (Hinh 8-4) khi hop Iwc cGa ngoai
lwc ¢ thé thu vé mot lwc N co phwong song song tryc thanh nhuwng
khéng trung truc thanh.

Twong (rng v&i ngoai lyc nhw thé ta cling c6 ndi lwc trén mat cit
ngang la N song song truc thanh nhwng khéng tring véi truc thanh.
K(x«, y) 1a diém dt caa lwc P. Thanh phan néi lyc gdm ¢ :

- Thanh phan lyc doc N,= N (8-12)
- Momen uén : My = Ny, ; M, = N.xq (8-13)

Nhw véy bai toan kéo (hay nén) Iéch tam da dwoc dwa vé bai toan

uén céng kéo (hay nén) ddng thoi.
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8.5. Ubn va xodn déng thoi dbi véi thanh tron:
8.5.1. Dinh nghia:

Thanh chiu uén va xoan ddng thoi la thanh ma trén moi mét cit
ngang ton tai hai thanh phan mémen uén M,, M, va mét thanh phan
moémen xoan M,.

Bai toan nay thuwdng gap nhiéu nhéat trong cac chi tiét may, hay céc
thanh khong gian. Vi dy nhuw tryc truyén lwe chiu xoan do cac mémen
xodn & cac puli va chju ubn do trong lweng ban than truc, trong lveng
puli va lwc cang trong day gay nén.

8.5.2. U’ng suét trén mait cit ngang:

Ung suét phap :
JMZ + M2
_— (8-14)

Ozmax = Iczmjnl = Wx
ng suét tiép 1&n nhat & cac diém trén chu vi mét cat do mémen xoan
M;gayra:
MZ
= 8-15
™ (8-15)

p

Tmax

8.5.3. Diéu kién bén:
o Theo thuyét bén (rng suét tiép Ion nhat (thuyét bén 3) :

ou =0} +470 = WL\jmi +M? +M? <[o] (8-16)
X
. Tgeo thuyét bén thé nang bién ddi hinh dang I1&n nhét (thuyét
bén 4) :

O = ,/af +372 = WL\/Mi +M; +%M§ < [o] (8-17)

X
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* Theo thuyét bén Mohr (dung cho thanh lam bing vat liéu don) :
o],
o =3
[o],
Otg = 1_2(102 + 1;(1405 +41% =
1 [1-« 1+
— | —— M2 + M2 + —— M2+ M2 +M? | <o 8-18
Wx[ 2 X y 2 \/ X y z [ ]k ( )
Vi duy 8-2
o
N
I
Q fﬁ'\l/ P,
] -———__%a ————— e =—3 X
Hinh8-5 & 7

Il\
30, 45 |20 2

Xac dinh dwéng kinh d cla tryc truyén_(Hinh 8-5), don vi kich thwéc
la cm). Cho cong suét ctia dong co N = 60 kW, téc dd quay caa dong co

n = 350 v/ph, (rng sudt cho phép cua vt liéu [6] = 7 kN/cm?

Giai : ..
"'-" P M

j, %1 A E );[/ B

C D f?,

FJL 30 A

L "
e 30 ';; 4 »e 20,
25035
1155.5
Hinh 8-6 ’ 770.3
@l .
15408, 23109
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Mémen xoan ngoai lyc :

| Mz=9736xE:9736x—69-= 1669 Nm
n 350
Giatricac lywc P,va P, :
P1=M~Z—=@=8345N
D, ~ 02
2
M. 1669
P,= —% = —— = 16690 N
* D, 01
2

So @b tinh va biéu dd noi lwc dwoc vé & hinh 8-6.
Can ct vao biéu db ndi lwc, chung ta thdy mat cat nguy hiém cé thé 1a
A, D hay E (E cach A 30cm)
+ MAmen xon tai cac mat cat nay cé cung tri sé:
M, = 1669 Nm = 166,9 KNcm
+ Mdmen ubn tédng cong tai cac mét cat trén la :
TaiA: M, =2503,5 Nm = 250,35 kNcm ; M,=0

= M, = /M2 +M? = 250,35 kNem

TaiD: M, =77,03kNcm; M,=231,09 kNcm

= M,= M2 +M? = 243,6 kNem

TaiE: M,=11555kNcm; M, = 154,06 kNcm

= M, = M2 +M? =192,6 kNcm

Vay mét cat nguy hiém & A

Theo thuyét bé&n (rng suét tiép Ion nhat ta cé :

i\/rvli +M? +M: = 1 V250,352 + 166,92 <[] = 7 kN/cm?
W, 0,1

d3

= [@2755cm

8.6. Bai tap chwong 8
8.1. DAm AB chiu lyc nhw hinh 8-7. Cho q = 6kN/m; L = 6m; vat liéu
dam co [c] = 140 MN/m?.
Chon sb hiéu mat cat khi ddm 1am béng thép chir I dat ding?
DS: Thép chir Is6 22.
8.2. Xac dinh duwdng kinh cua tru mét gia ép hinh 8-8, khi tai diém A chiu
lwc ép bang 15kN.
Try lam bang gang trng suét phép khi kéo 3,5 kN/cm?.
DS: d=122 mm
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40cm

Hinh 8-7

Hinh 8-8

8.3. Mot mét xich co kich thwdc va chiu lwe nhw hinh 8-9.
Tinh tng suét trén doan thang ctia mét xich. Néu mét bén mat bj durt
chi con mét bén lam viéc thi trng suét ting bao nhiéu lan?
PS: o =0635P N/cm?; 26 lan.

4P

Hinh 8-9
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1.
2.

5.
6.

TIEU LUAN

Bai 2.4, trong d6 goc nghiéng tai C 1a . T tinh thém chuyén vi tai C, A
Bai 2.5, 3 thanh treo la thép tron dwong kinh d, tim tai trong cho phép

P?

. Bai 2.6, trong d6 2 thanh treo la thép IN°10, tim tai trong cho phép P

va chuyén vj tai D?

. Bai 2.7, trong d6 x = 0,5m, P = 50 kN. Kiém tra bén cho két cau va tim

chuyén vi tai A, F = 2cm?.
Bai 2.9a, trong d6 thanh 1 va 2 ¢c6 tiét dién tron d = 50mm.

Bai 2.9b, trong d6 thanh 1 va 2 c6 tiét dién tron d = 50mm, chuyén vi

tai B.

7.
8.

Bai 3.2, trong d6 s6 dinh tan dung dé ghép 1a m.
Bai 3.3, d = 20mm, P = 80 kN

9. Bai 3.5, theo mo6 hinh 3-9 nhwng tim tai trong cho phép P ?

10
11
12
13

14.
15.
16.
17.
18.

. Bai 5.6, trong @6 o =d/D =0,6

. Bai 5.7, trong @6 N = 7,5 kW, D; = 180mm, D, = 360mm.
. Bai 5.10, tinh dwong kinh truc véi N = 10kW, n.

. D&m chiu uén ngang phéng.

a) Tim dwong kinh mat cat ngang néu dam lam bang thép tron
b) Tim s6 hiéu thép I, néu dam lam béng thép I dat ding.

Bai 6.11 a, trong d6 thanh AB va AC c6 dwdng kinh 25mm.
Bai 6.11 b, trong d6 thanh AB va AC c¢6 dwong kinh 25mm.
Bai 6.12, trong d6 thanh AB va AC c6 dwdng kinh 25mm.

Bai 7.6, trong dé thanh chéng AB cé dwdng kinh 25mm.
Bai 7.5, trong dé thanh chdng AR ¢4 tidt didn tran.
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TO BIA CUA TIEU LUAN
TRUONG DAl HOC CONG NGHIEP TP.HCM (14)
KHOA CO KHI (14)
BO MON CO SO THIET KE MAY (14)
TIEU LUAN MON HQC (22)
SU’'C BEN VAT LIEU (28)

Lép hoc phan: Nhom : (14)
Sinh vién thyc hién : MSSV : (14)
Hoc ky : Nam hoc: (14)
Giao vién giang day : (14)

T& bia c6 cac thong sb voi size nhw trén, dan trai trén mot
trang.

Trong tiéu luan cta nhém trwéng phai c6 danh sach cua
toan bg thanh vién va bién ban hgp nhém dat sau trang bia.
Trinh bay trén gidy A4, mét mit, c6 chira lé.

Trén méi bai phai ghi lai toan bd cac van dé dwegc dit ra kem
theo méd hinh, khéng dwgc dung mé hinh nay dé phan tich
lwc va giai. |

Phén giai déu phai kém theo so db lyc ré rang hodc hoa dé
van téc, hoa db gia téc.

Cubi mbi bai phai c6 két luan (két qua), nhan xét.

Mdi ca nhan lam tiéu luan theo dé tai dwoc giao cho nhém,
bam lai (khong cén bia cirng). Khi ndp phai bé lai theo

nhom.
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NHOM BAI SO

1 1. o = 60° 7.m=4 11 13 mé hinh

bai 6.1b

2 1: a = 60°, 7.m=5, bai 5.6 13 mé hinh

_ F,=F,= d=16mm bai 6.1a
2cm?

3 1: o = 90°, 7:m=3, 12, 13 md hinh
Fi=F,;= d =20mm n = 300v/ph | bai6.1c
2cm?

4 1: o = 90°, 8. d = 24mm, 12, 13 md hinh
di=d;= P = 100kN n = 400v/ph | bai 6.1d
8cm

5 2:d=5cm 8 12, 6.10

n = 500v/ph

6 2:d =8cm 8:d =24mm, bai 5.4 14
P = 100kN

7 3: IN°20 8:d=20mm, bai5.1&52 |15
P = 100kN

8 3: IN°24 bai 3.4 : bai 5.5 16
b =12cm,
h = 24cm,
P = 80kN

9 4 7:m=4, 17
d =20mm

10 4: x=0,5m, 9:m=4 bai 5.10 18
P = 80kN d=18mm

11 5 9m=5 bai 5.9 6.8

d = 16mm

12 5. d=8cm 9: m = 6, bai 5.8 6.9

d=16mm

13 5: 9:m =4, bai 5.10 6.5
thanh 1&2 d=18mm
bang IN°20

14 6 bai 3.4 bai 5.4 6.4

15 6: thanh 1&2 | bai 3.6 bai 5.1 6.3:
bang IN°20 &53 T =1kN,

q =600 N/m
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TAI LIEU THAM KHAO

1. Co hoc (rng dung. D& Sanh - Nguyén Van Vuong.
Nha xuét ban gido duc 2002.
2. Giao trinh gian yéu co hoc ly thuyét. X.M.Targ. Dich gid: Pham
Huyén.
Nha xuét ban Giao duc. Ha Ngi - 1994
3. Co hoc Iy thuyét. Ninh Quang Hai. Nha xuat ban Xay dwng. Ha N&i —
1997.
4. Co hoc ly thuyét. Tran Hiru Duén.
NXB Pai hoc va Trung hoc chuyén nghiép 1970.
5. Co hoc. Nguyen Hiru Xy, Trwong Quang Nghia, Nguyén Van Théa
Nha xuét ban Pai hoc va Trung hoc chuyén nghiép. Ha Ngi - 1985.
6. Baitap Co hoc trng dung.
PGS.TS. Nguyén Nhat Lé - PGS.TS Nguyén Van Vuwong
Nha xuat ban Giao duc. Ha N6i — 2001.
7. Tuyén tap bai tap co hoc ky thuat. N.M. Vdérép, A.G. Bexpankd
Nha xuét ban Dai hoc va Trung hoc chuyén nghiép. Ha Néi - 1980.
8. Sirc bén vat liéu (tap 1 va 2). Bui Trong Lwu va cac tac gia.
Nha xuat ban Pai Hoc va Trung Hoc Chuyén Nghiép — 1977
9. Strc bén vat lidu (tap 1 va 2). Lé Hoang Tuan.
Nha xuét ban Khoa hoc va Ky Thuét
10. Co trng dung (tap 2). Ngd Kiéu Nhi — Treong Tich Thién.
Trwdng Dai Hoc Bach Khoa Tp/HCM. 1993
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TRUONG PAI HOC CONG NGHIEP TP.HCM
KHOA CONG NGHE CO KHi

SACH PA PHAT HANH

Giao trinh Vat Liéu Co Khi
(ThS. Chau Minh Quang)

Giao trinh Anh Van Co Khi
(Nguyén Thi My Dung)

Gido trinh Dung Sai Lip Ghép
(TS. Nguyén Dan - KS. Nguyén Hiiu Thudng)

Gido trinh Vé Ky Thuét
(GV. Nguyén Thi My)

Bang phu luc Dung Sai - Lip Ghép
(KS. Nguyén Hitu Thudng)

Gido trinh Co Ly Thuyét
(KS. Nguyén Thi An)

Bai tap Vé Ky Thuat
(GV. Nguyén Thi My)
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