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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:
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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




