LE THANH PHONG
CHUONG 5:

THANH CHIU KEO - NEN PUNG TAM

L U’ng sudt trén tiét dién.
1. Binh nghia.
Thanh chin kéo — nén ding tim khi trén moi mit cit ngang chi tén tai mét thanh phin dng
lyc N_, hinh 5.1a.
Né&u Iye doc hwdng ra ngodi mat cit thi goi 14 thanh chiu kéo, vA hudng vio mit cit thi goi 1
thanh chiu nén,

Hinh 5.1: Cdc trudng hgp thanh chiu kéo (nén) ding tim.
Trong hinh 5.1b cin piston cia xi lanh chin nén, Hinh 5.1c 13 m6t rong roc kéo vat nang P va
diy cia rong roc chin kéo, Hinh 5,1d 14 ¢&t gach chiu nén dudi tdc dung cia trong ludng cia
bdn thin, Céc thanh trong dan trén hinh 5.1e cé thé chiu kéo hoac nén, Hinh 5,1f 13 mét 6t
bi phd hdng do bi nén,
2. Gid thi¢t vé bien dang ciia thanh.

X¢ét thanh ¢é chiéu dai L, ti&t dién mat cit ngang F khong ddi. K& nhitng dudng thing song
song va vudng géc vdi truc, cic dudng ké nay dic trung cho cdc 18p vt lidu doc tryc va tiét
dién cit ngang ciia thanh, hinh 3.2,

Hinh 5.2: Bi€n dang cia thanh
chiu kéo ding tim.

Dudi tic dung cia hé hai lvc ngude chiéu nhau, quan sit ta thdy géc vuéng vin khong thay
dsi, cdc dudng vudng gdc vdi truc van thing, cdc dudng song song vdéi truc van gift khodng
cdch gin nhu khéng thay ddi va gidn dai ra nhitng doan bing nhau, Vi nhitng nhan xét trén
ta di d&€n cdc gia thiét,
Cdc tiét dién ngang van phing vi vudng gbc vdi truc.
Cdc 18p vat lidu doc truc khéng chén ép, x6 ddy nhau ( bd qua @ng suit phdp trén mat
cit song song truc),
Céc thé vat liéu doc tryc ¢6 bién dang dai bing nhau.
3. Biéu thiic itng sudt.
Gée vubdng khong ddi ddn d&n dng suit tiép bing khdng,
Ung sudt phdp ty 1& véi bi€n dang dai theo dinh luit Hooke:
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LE THANH PHONG
o, =Ee, (5.1,
Vibién dang dii bing nhau & moi thd nén ¥ng suat phdp 12 hing s& trén tiét dién nén:
N,=[ocdr=c [dF=c F, dodé:
3% F

o =— (3.2).

"z

Bi&u d6 tng suit phdp trén ti€t dién: Ung su4't phdp phin bé diéu trén ti€t dién nhw hinh 5.3.

£ .
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Hinh 5.4: Bi€n dang doc va bién
dang ngang clia phin &
vitliéu chiu wng sud't phip.

Hinh 5.3: Bi€u dd phiin b§ ing
sut phd p trén ti€t dién.

II. Bién dgng ciia thanh.
1. Bién dang dii doc tryc.
Theo (5.1) bi€n dang dii doc true cia mdt don vi chiéu dai la:
c. N
R e 5.3).
° E EF ©:3)
Bi&n dang dai ciia mét vi phin chidu dii dz 13: s.dz.

Ri&€n dang dii ciia cd chiéu dai L cda thanh 1i:

AL = J;gzdz = !%dz (5.4).

N . .
Khi E;" = const trén sudtchién dai L:

N L
AL =2 (3.3).
EF

N i
Khi E;“ = const trén titng doan L, ciachiéu dai L:

N L
AL = = 5.6).
2% >
Khi EF = const trén titng doan L, ciia chiéu dai L:
St
AL=3"12 5.7).
e (5.7)

F EF
EF — dugce goila d6 ciing khi kéo - nén cia tiét dién, R duge goi la d citng khi kéo - nén

ctia thanh, (ddy 12 hinh thite thé hién cia dinh luit Hooke vé bi€n dang dai).

2. Bién dong ngang.
Bing thirc nghiém cho thiy v&i mét bién dang doc thi s&€ kém theo mdt bién dang ngang
ngwge dau din vdi bién dang doc nh trén hinh 5.4,
D6 18n giita hai loai bi€n dang nay ludn ty 1& v&i nhau véi mét hé s& 4 ndo dé phu thude
vio vit li¢u, N€u bi€n dang doc & thco phwdng z thi bi€n dang ngang 12 &' theo phwdng

vudng géc v3i phudng 7 ¢d quan hé:

§'=—us, = —u= (5.8)
=~p, = ~p— 8).
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LE THANH PHONG
V&i: 0< <05 1a hé s6 bién dang ngang (hé s& Poisson), 12 dai lugng khong thi nguyén.

Mot s6 vat liéu théng dung c6 hé s& Poisson nhi trong bang 3.1.

Bdng 3.1.
Vit léu 7 Yat lidu “
Thép 0,25+0.3 ba 0,2+0,34
Gang 023:027 |Bétong | 0,16+0,18
Déng 0,31+034 | Caosu 0,47
Nhém 032:036 | Ditsét | 02:04
Thuy tinh | 0,25

3. chuyén vi cila ti¢t dién.
Goi chuyén vi doc truc tai ti€t dién c6 toa d6 z 13 w thi d toa d6 ldn cin z+dz cé chuyé’n vi

doc truc 1a w+dw . Do d6 bién dang dii cia vi phan chiéu dai dz 1a dw:

N
dw=gdr=—"dz (5.9).
EF
Tich phin cdc s& hang ta tim dude chuyén vi doc truc ctia ti€t dién:
w:jgdz+C:jNZdz+C (5.10)
¢ EF S

Céc hiing s6 tich phin tim dudce nhd vio diéu kién lién két & hai diu doan (diéu kién bién).
I1. Ung suét trén mgt cdt nghiéng.
e Vin dé: di biét dng sui't phdp trén mit cit ngang phdp tuyén cia tiét dién theo (5.2).
e Yéu cAu: xéc dinh ng suit (phép, ti€p) trén miit cit nghiéng, hdp vdi truc thanh mét géc

a (hinh 5.5),
z 1 \2
5 2 P P
Hinh 5.5: Ung suit trén e P e e e W e T -
- o A
mat cit nghigng. 11 )
a, v
u
((:_ - o
= z

YU=0=0F, ~0F.cosa=0;
YV=0sr1,F -0cF.sina=0.

bPé ¥ F,=F,.cose; sau khi bién déi riit gon ta dudc:

_ 2
0,=0,005 & (5.11).
. g, .
T, =0, SINacosa=—-sin2a (5.12).
2
Cac nhin xét:
an ~ IR 7 ~ o~ ~ ~ 3 A 7 = o a
— Do o, phin b6 d€u nén o, va 7, ciing phin bd déu trén mat cat nghiéng.
—  Khi a =0 thi tdng sudt phap o datcucui: o, =0,.
—  Khi o =45"thidng suit ti€p 7 dat cyf tri:
GZ
T, =f— (5.13).
Atin 2

Dinh luit d6i ting ciia ing suit tiép:
—  Xétmit c6 phap tuyén hop v6i truc thanh mdt géc o +90°, theo (5.12) ta cé:
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T
uv+ 907 v

=% ol 90 )= - Zesinom= 5.14),
2 2

—  Ping ludt:Ung suit ti€p trén hai mat vudng gée véi nhau ¢d gid tri bing nhau va cé
huéng di quanh phén t6 theo hai chiéu ngude nhau nhw trén hinh 5.6.

Hinh 5.6: Binh lujt d6i 2 z
g Wng sut HEp.
IV. Bai toan siéu tinh.

1. Dinh nghia.
Khi s& lién két ctia thanh nhiéu hon s& lugng lién két can thiét dii dé ¢ dinh vi tri ctia thanh
thi duge goi la siéu tinh. S& lién két thira qui déi ra lién ké&t don goi 14 bic sidu tinh,

2. Cach gidi.
Thém vio cdc phuong trinh con thiéu, dude goi 1a phucng trinh bién dang bs sung, Piy la
nhitng phucng trinh mé td vé diéu kién bién dang clia hé didm bio sy tudng thich khi chiu
bién dang. Tiy theo két cau, chiu tii trong, lién ké&t cy thé ma ta sé tim thdy cdc phwong trinh
twong thich bén dang thich hop.

V. Cde dic triing co hoc ciza vit liéu.

1. Khdi niém chung.
Vin dé clia chiing ta 14 cin phdi so sdnh d¢ bén, d6 ciing clia vit lidu khi chiu luc véi dng
sudt bi€n dang cia v4t liéu ciing loai d4 biét, Ta cdn thi nghiém kéo, nén dé tim hi€u tinh
ch4’t chiu lve va qud trinh bién dang it lic bdt d4u chiu lyc d&n hic phd hong cia cde loai vat
li¢u khdc nhau,
Cin ¢ vao bién dang va sy phd hong, khd ning chiu kéo, nén khdc nhau ngudi ta phin vat
liéu thanh hai loai cd bdn: Vit liéu déo va vit liéu bi phd hoai khi bi€n dang khd 16n nhw
thép, déng, nhém... vit liéu don 12 vit liéu bi phd hoai khi bién dang con nhé nhw gang, dd,
bétdng v v...
Nhir viy ta ¢6 bon thi nghiém cd ban sau:

o e
a) 4-—-—- i —— T —— 1, 2 (e — pd [ 5 C) | hO
L L J -4

d

. Py [ — N

Hinh 5.7: Hinh dang clia mau thi nghié m.
2. Thi nghiém kéo viit lidu déo (thép).

a- Méu thi nghiém.
Theo tiéu chuan TCVN 197 - 85 mdu thi nghiém c¢6 hinh ddng nhw hinh 5.7a,b.
Chiéu dai I, thi nghiém 142 doan thanh duting kinh 4, dién tich F,,

b- Thi nghiém.
Ting Iwe kéo thitir O dén khi mau dit, véi bé phin vé bi€u dé clia mdy kéo, ta nhin dude dé
thi quan hé gitta luc kéo P va bién dang dai AL cia mau nhw hinh 5.8,
Ngoaira sau khi mau bi dift ta chip mdu lai, mau sé& ¢6 hinh ddng nhi hinh 5.10,

c- Phén tich két qua.

Qud trinh chiu luc clia vét liéu ¢d thé chia lam ba giai doan.
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LE THANH PHONG
OA: giai doan din hdi, tuong quan gitta P va AL thuin nhit bic nhit. Luc 16n nhit trong
giai doan nay la luctilé P

e

ng suat tuong ng trong mau la gidi han ti 18,

1* L e
B ? . .
b
Py P Ty e
AL o L AL
0 - 9] Lo

Hinh 5.8: Bi€u d8 khi kéo vit liéu d&o. Hinh 5.9: Biéu dé qui wéc o — s khi kéo vit lidu déo.

F
o, = ?: (3.15).
BC: giai doan chay, dac trung clia giai doan nay 13 lyc kéo khong ting nhung bi€n dang ting
lién tuc, Luc kéo tuong tng la luc chdy P, va ta c6 gidi han chay.
PC
g, = ?j (3.16).

CDE: giai doan ciling ¢6 (tdi bén), twong quan gitta Iuc P va bién dang AL 1a dudng cong phi
tuyén. Luc 16n nh4't 1a Iyc bén P, va ta ¢6 gidi han bén.

o, =4 (5.17).

B ey = {Ii_ .................... B
. L ]

Hinh 5.10: Vit li¢u d&o bi dit khi chiu kéo.

Né&u ta goi chiéu dai miu sau khi ddt hinh 5.10 14 1, va dién tich mat c{t ngang ndi dit 1a F,
thi ta ¢ cdc dinh nghia dac trung cho tinh déo ctia vit liéu nhu sau:
Bién dang dai tuong d&i (tinh bling phin trim):

L,-L
5=%x]00% (5.18).

Do thdt ty d&i (tinh bing phan trim):

L1 100w (5.19).

W:

a

Biéu d6 o —¢& (biéu dd qui udc) nhu trén hinh 5.9,

Twr bi€u dd6 P — AL ta d€ dang suy ra bi€u d6 tudng quan gitta Gng suit o, = va bién dang

1|~

; AL

daituong doi &, =—.
LO

Bi€u db niy c6 hinh dang gi6ng nhu biéu dé P-AL (hinh 5.8). Trén biu dd chi r&

0,,0,,0, v cd mbddun dan hoi:

|

E=—=igx
£

Né&u ké dén sy bi€n d6i dién tich mat cit ngang ta s& ¢ bi€u do tuong quan gifta £, va ting
sudt thyc (dudng nét ddt) trén hinh 5.9.
3. Thi nghié¢m kéo vit liu don.
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LE THANH PHONG
Biéu dd kéo vit liéu don c¢6 dang dudng cong nhu trén hinh 5.11. Vit liéu khéng c6 gidi han
ty 1& va gidi han chdy ma chi ¢6 giéi han bén.

o, =% (5.20).

Tuy vdy ngudi ta ciing qui udc mot gidi han din hdi ndo dé vi xem dd thi quan hé giita luc
kéo va bién dang 1a dudng thing (dudng qui wdc), dudng nét dit OA trén hinh 5.11.
ra

Hinh 5.11: Biéu dd quivdc o —2 Hinh 5.12: Bidu dd qui wéc o —¢  Hinh 5.13: Vit liGu déo
khi kéo vit liéu don, khi nén vét li¢u d&o, khi chin nén.

4. Nén vgt ligu déo.
M4u nén vit liéu déo (v don) thudng ¢6 dang hinh tru trén hay hinh 1dp phudng nhu hinh
5.7c.d. Bi€u db nén vit liéu déo nhu hinh 5.12. Ta chi xdc dinh dudc giGi han ty 1& va gidi
han chdy, ma khoéng xdc dinh dude gidi han bén do su phinh ngang ctia miu lam cho dién
tich mit c4t ngang miu lién tyc ting 1&n, Sau thi nghiém miu c6 dang hinh tréng (hinh 5,13),
5. Nén vét liéu don.
Biéu d6 quan hé o —¢ khi nén vit liéu don ciing 1i dudng cong tudng tv biéu dé kéo vit lidu
don nhu hinh 5.14. Ta chi xdc dinh dudc gidi han bén trong tng vdi ng sud't nén phd héng
o, . Mau thi nghiém bi v& dot ngdt.

. \

Hinh 5.14: Biéu d& qui wéc o — ¢

khi nén vt liéu don,

i

mAu thi nghiém nén vit liéu don bi phd héng

Hinh 5.15: Vit liéu don khi chiu nén.

Do tdc dung clia ing suit ti€p 16n nh4t [z],

ax ?

bdi cdc v&t nit xién géc 45° so véi truc nén miu (hinh 5.15a), N&u miu biing bé téng thi
dang phd héng nhu trén hinh 5.15b, N&u cdc mit nén dudc bdi tron t6t thi miu bi phd héng
¢6 dang nhu trén hinh 5.15¢.
Nghién cttu cdc thi nghiém kéo va nén cdc vit liéu déo va don, ngudi ta thdy riing: gidi han
chdy cia vit liéu déo khi kéo va nén nhu nhau, con d6i véi vat liéu don gidi han bén khi kéo
bé hon nhiéu so v6i gidi han bén khi nén. Vi du véi gang xdm giSi han bén khi kéo 1a
2,5 kN/em® con gidi han bén khi nén ¢6 thé dat d&€n 10 KN/em?,

VI. Céic quan diém tinh todn két edu.

1. Quan diém tinh theo ing suit cho phép.

Vi quan di€ém nay, ngudi ta danh gid su chiu Iuc clia vit liéu trong toan két ciu chi tai mot
s& diém nguy hi€m,

<o) (5.21).

0
I

]
Véi o, goila ting suat nguy hiém,

n1a hé s& an toan, dudce chon tiiy thude vio cdc yéu ts:
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LE THANH PHONG
—  Phuong phédp céng nghé sin xuit vat liéu, két ciu.
—  Miic d6 tin ciy s liéu vé tdi trong.
— Phuong phép va k&t qua tinh todn,
— Piéukién lam viéc cu thé cia két ciu.
— Y nghia kinh t&€ x4 hdi clia cong trinh,
— kinh nghiém ciia ngudi thi&t k&,
Dé&i véi vatliu don: o, =0,:
k n
o], =22 [o], =22
n n
Déi véi vit ligu déo: o, =0, (hoac o,=0,).
Thanh chiu kéo nén diing tim diéu kién bén (5.21) dudc viét lai:

o

Z

F

FRAX

<[e] (5.22).
Ba bii todn cd ban tir diéu kién bén.
Kiém tra bén:
Ta kiém tra xem tng suit trong thanh c6 thda diéu kién bén hay khong?

L. < o]+ 5%.
F

&

Chon kich thudc mdt cdt ngang:
DAy la bii todn thiét k&, ta phai dinh kich thuéc mat cit ngang ctia thanh sao cho ddm bio

: y N
didu kién bén, T (5.22) tac6: F> 4 +5%.

o]

Dinh tii trong cho phép: tit (5.22) ta d& dang xdc dinh dugc ndi Iuc 16n nha't c6 thé dat dugc
cta thanh 1a:

N, <lolF£5%. Hay: [V, ]=[o]F
Tw [NZ] ta ¢6 thé tim dudgc tri s8 cho phép cia tdi trong tic dung 1én c6ng trinh hay chi ti€t
may.
Diéu kién cing: bién dang, chuyén vi phdt sinh < bién dang, chuyén vi cho phép.
Piéu kién cing trong cdc thanh chiu kéo — nén diing tim dudc thé hién trong c4c dang sau:

Theo bién dang t d6i: ¢, <[¢].

Theo bién dang tuyét d6i ciia thanh: AL <[AL].

Theo chuyén vi: w_, < [w]
Ba bai todn ¢d ban theo diéu kién citng tuong tu nhu déi véi diéu kién bén.
. Quan diém tinh theo tdi trong giéi han.
Quan diém tinh theo ng suit cho phép cé wu diém 14 tinh todn nhanh, don gidn song bén
canh gip phdi nhude di€m 1a khéng xem xét dén kha ning chiu luc ti€p sau cilia toan hé,
Diéu nay dan dén viéc cdc loai vit liéu d&o khi bién dang d&o phdt sinh nhung kha ning chiu
tdi vin con va ta khong d4nh gid hét khi ning chiu Iuc clia k&t ciu, Trong thyc t&€ d€ ning
cao hiéu qua kinh t&, ngudi ta con st dung diéu kién bén theo tdi trong gidi han:

P <[Pl= Lo (5.23).
n

V&inla hé s6 an toan.
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Khi xdc dinh tdi trong gidi han P, déi v6i vat lieu déo ngudi ta thudng dung sd dd Prandil.
Don gidn héa sg dd ttng sudt — bién dang khi xem mién chdy 12 mot dudng nim ngang vi
khong ¢6 giai doan tdi bén,
3. Quan diém tinh theo trang thdi gidgi han.
Vi quan diém nay thi gidi han d€ tinh todn 1 khi két ciu khoéng con lam viéc theo mdt yéu
cdu dé ra ndo d6 nita. Thong thudng ngudi ta chia ra lam hai trang thdi gidi han: trang th4i
mit khad ning chiu luc va trang thdi khéng ddp tng dude nhitng yéu ciu st dung ddi vdi cong
trinh nhu tinh ¢6ng nghé, khd ndng sinh hoat... vv.
Nhin chung v6i quan diém nay ngudi ta di dua ra nhitng qui chudn “T4i trong va tdc déng”
theo céc tiéu chuin clia nha nudc,
Vidus.1
C6t chiu Iwe trén hinh 5.16a.Vé& biéu db Iyc doc, bi€u dd wng suit, va biéu dé bién dang ciia
thanh.
Biét: E=2.10"KN/cm’; g=140KN/m ; a=006m; F, =12cm”; F, =28cm’; F, =50cm’.
Gidi.
Biéu 6 lue doc: Stt dung phwdng phdp v& nhanh biéu b lyc doc dudc v& trén hinh 5.16b.
Biéu db ng suit: Trong hai doan AB vi CD ndi luc khéng di nén ting suit 1a hiing s&,

an . NP _—qa =_140.10’2.60 KN _ __ KN

a = _7 :
F, F, 12 em” em”
NCD . -2
poo N _~Sqa_ 514010760 KN
F, I 50 cm

Trong doan BC ndi luc bic nhit nén ting suit ciing bic nhit.
gaws _ V7T _2ga _ 2.140.107.60 KN _ KN

F, E, 28 emt  om?’
e NI _—ga_ 14010760 KN _ KN
L F 28 cm’ cm’

Biéu db tng suit dugc vé& trén hinh 5.16¢.

T E N S
Biéu db bién dang: theo (5.4), (5.7) AL = J‘E—;a’z = E—A; Tir quan hé nay ta ¢6 nhin xét 1

L
ham bién dang A cao hon him luc doc N, mdtbic.
e Doan DC:

N, =const = A bicnhit. AL, =0;
_Sw» _—5qa.2a __10.140.107.60°
EF, EF, 2.10%.50

e Doan CB:
N, bic nhit = A bac hai. Tai O N, riét ti€u = A dat cue tri.
i Az _lgaa _

-2 2
) ——5,04.10’Zcm—ll40'104 .60
EF, 2 EF, 2 2.10%.28
o8 qua,.2a _

S 1 4,140,107.60
AL, =AL, +—2-=AL, + =—549.10"em+———————
EF, 2 EF, 2 2.10*28
¢ Doan BA:
N, =const = A bic nhAt,

AL

=-504.10"cm.,

c

AL, = AL, + cm=-549.10"cm.

em =-3,69.10"cm .
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g , 140,107,60°
AL, = ALy + 22 = AL, - 222 = 360102 em - ————"—cm =-579.10" cm,
EF, EF, 2.10*12
Biéu db bi&n dang dutde v& trén hinh 5,164,
Piga qa 7
a) 7 - b) C) [ d) 5_79.10'2§
29 g 3,69.107

------- > 549,107 §

5qa qaé 8.4 3),5
5,04.107

——o—— —c—

@ @(KN/cmz) @ (cm)

Hinh 5,16: cho vi du 5.1,

Vi du 5.2.
Hé thanh chiu Iurc nhu hinh 5.17a. Xdc dinh tdi trong P theo diéu kién bén. Biét: Cdc thanh c6

ti€t dién mat cit ngang hinh tron dudng kinh d = Scm, dng suit cho phép [O'] =10KN/cm”
Gidi.
Xét cin bing nit A (hinh 5.17b).
ZX=N,cos30+N,.cos30=0= N, =-N_ (a).
LY =—P+ N, sin30-N,.sin30=0=>N,-N.=P (b)
Thay (a) vao (b).
= N, = —%P . Thanh AC chiu nén,

Thay N, vao (a).
1
= Ny = EP . Thanh AB chiu kéo.

mi*[o] _3.14.5%.10
2

Diéukiénbén: |o| <[o]=-—="""<[p]=Px< KN ~392,7KN.

Chon P =392KN .

Hinh 5.17: cho vidu 3.2, Hinh 5.18: cho vidy 5.3,
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Vidy3.3.
Thanh cting tuyét d6i AB ¢6 chiéu dai /m dude giiing bdi cdc thanh AH, BD, BC chiu lyc nhu
hinh 5.18a. Cdc thanh diéu c6 dién tich ti€t dién mat cit ngang F, dng sudt cho phép
[¢]=10KN /cm?® . Cho: g = 40KN/m . Xdc dinh F theo diéu kién bén.

Gidi.
Xét cin biing thanh AB (hinh 5.18b).

AB c0s30 3
Sm, —q.AB.%JrNE.ABsmo —0=N, = ‘gq.AB.

3
EX=N_+Nycos45=0= N, =—xENE =—£q.AB. Thanh BD chiu kéo.

V2 2+43

2Y=—qAB+N_ +Njcos45=0= N, =q.AB—7ND = 5

q.AB.

biéukién bén:

aCB=2+‘/§q'AB<[g] L2+V3gAB 2443121
= >

= em? =~ 7.46cm?”,
2 o] 2

= F

‘O-‘max 2
Chon F =75em’,

Vidy 5.4
Hé gém hai thanh AB, DH cting tuyét déi, cdc thanh giing BD, DK c6 dién tich ti&t dién miit
citngang F =25cm”, iing sudt cho phép [0'] =12KN/cm’ (hinh 5,19a), X4c dinh P theo diéu
kién bén,
Gidi.
Xét cin biing thanh AB (hinh 5.19b).
Zm, =P3a-N . 4a=0= N, =%P.

Xét cAn biing thanh DI (hinh 5.19¢).

2 23, 43
Im, =-N .3a+N,sin60.3a=0=>N,=—=N =——~—P=—P,
m, - 3a+ N, sin60.3a = 5N 51 3
Diéu kién bén: |o" =g = Mg = ﬁg < [0']: P< ZF[O-] = 2'25'1zKNz 346, 4KN .
max F 2 F Jg \/g

Chon P =346KN .

Hinh 5.19: cho vidu 5.4,

Vidus.5.
C6 ba thanh 1am ciing loai vat liéu lién két nhau tai A nhu hinh 5.20a.
Cho E=210*KN/cm’; h=24m; P=250KN I, =2F . Xéc dinh cdc kich thue F,, F

theo:
Piéu kién bén cia cdc thanh [o]= 9KN/cm® .
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Diéu kién ciing: chuyén vi thing diing clia diém A khong vudt qud 1,.2mm.

b)

Hinh 5.20: cho vidu 5.5,
Gidi.
Nhan xét diy 1a hé hye phing déng qui, s& phudng trinh c4n bling finh hoc c4n thiét 14p 14 hai
nhung $6 4n s6 ciia bai todn 1a ba do d6 day 14 hé siéu tinh bic mot.
Xét cin biing mit A (hinh 5.20b).

ZX =N,sin30-N.sin30=0= N, =N, (c).
ZY=—P+ND+N8cos3O+NCcos3O=0:>ND+\@NB=P (d).
Xét quan hé hinh hoc giifa hai trang thdi trude va sau bién dang ctia hé (hinh 5.20¢).

Noh o ] h

=N, —.
EF, 2 "EF,

AA, 14 bién dang cia thanh ding AD: A4, =

N, h
C6 thé xem BA ~ BA, dodé AA, la bién dang ctia thanh nghiéng AB: AA = EF 30"
cos
AA 1 h 1 h
Trong tam gidc vudng AA A, : cos ;0 = END = g N, e (e).
1 i
=N, = gND thay vao (d): []+§\/§}VD =P,
8 3
>N, =———PvaN_=N_= P
R NE] B RS NE
‘O_|AB _ ‘O_‘AC’ _ &_ 3 £ . ‘O_‘AD _&_ 8 i _ 4’ £
F, 8+3J3F, F, 8+3J32F, 8+3J3F,
Diéu kién bén:
=‘ |AD_ [O'] 4 P 4 @cmzm&zﬂZC‘mz.
mas 8+3\/_F 8+3J_ [6]” 84343 9

Chon F, =83cm’; F,=17cm’.

< N, .h
biéu kién ciing: A4, £ A=>—E2—-<A
EF

)

N,h 8 Ph_ 8 230.240 c
EA 8433 EA 84343 210°.012
Chon F, =152cm’; F, =7,6cm”.

2~ 135,1559cm”,

=F, 2

Vidu 5.6.
Cot tru bic, lién két va chiu lue nhu hinh 5.21a.
Bit: [¢]=10KN/em’ s E=210"KN fem’; d, =6emy d, =4emy dy =8cm; a=05m,

Xdc dinh [q] theo diéu kién bén. Vi tii trong tim dudc, tinh chuyén vi ctia mit cit qua C.
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¢) d) 39qass8

=
o

a)

ga 19qa/58

i

97qal58

TR T T T TR
o (¥l 27

2qa T7qal58

© ©

Hinh 5.21: cho vidu 5.6.

md; md, ]
1=Tl= a9cm’; F, =TZ= mdem®; F, =TE'= 736cm® = F, =9F, = 4F,.
Gidi phéng lién két tai A ta vé duge biéu db luc doc do phdn hue N, gy ra (hinh 5.21b) vi
biéu d6 luc doc do cdc tai trong tdc dung giy ra (hinh 5.21¢).
Phuong trinh tuong thich bién dang: AL,, = 0= ALY 4+ ALEY =
N,.2a 3 N,.2a + N,3a gala +l ga.a _12qa2a _
EF EF, EF, EF, 2EF 2 EF,

2 23 23
N, —+——+—|+ga -—————|=0
/4 F 19 F F,19 2F,

3
= NA(8+18+3)+qa[—18—2j:0 =N, =" qa="qa.

Biéu db lue doc dude vé& trén hinh 5.21d.
Xdc dinh [g] theo diéu kién bén.
AB _gqa 39 qa,4 156 ga | s _Qqa 19 qa,9 1Ml ga = o _97 ga

”

o ? max max E
™58 F 58 I 58 I, 38 F, 58 F, 58 F, 58 I}

_ 58F 7.36.
om0 171qa<[] y 3[a]:58n3610KN~76721KN
58 I 171a 171.50 cm cm
Chon [¢]= 765N
cm

Tinh chuyén vi ciia mit cit qua C.
19 ga2a 39 ga2a_ 19276 50° 39276, 502

Al = = = = m=-4,3.10" cm. Ddu dm
58 EF, T8 EF, | 58210'74 58210°79°

chiing té hai mit cit C va A dich lai gin nhau hay diém C di 1én,
BAI TAP CHUONG 5

5.1. C&t chiu lyc trén hinh 5.22.
Cho: [o]=11KN/em?; E=210"KN/cm®; qg=140KN/m ; a=0Tm; d, =6em; d, =8cm .
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Kiém tra bén cho c6t. V& biéu dé ting suét, va biéu db bi€n dang ciia thanh.

o o
Hinh 5.22, Hinh 5.23, Hinh 5.24.

5.2. Cot chiu lyc trén hinh 5.23.
Cho: [¢]=10KN/cm®; E=2.10'KN/cm*; q=120KN/m ; a=05m.
Xdc dinh F,, F,, F, dién tich mit cdt ngang cia cdc doan cdt theo diéu kién bén. Sau d6 tinh
chuyén vi thing cda di€m A.
5.3, C6t chiu luc trén hinh 5,24,
Cho: E=2.10"KN/cm’; a=08m; d, =8cm; d, =12cm; dy =16cm . Xdc dinh [q] theo:
biéukién bén: [o]=12KN /em? .
Diéu kién citng: chuyén vi thing ditng clia diém A khéng vudt qud lmm .
5§.4. Hé thanh chiu lvc nhu hinh 5.25, cdc thanh lam bing thép vudng c6 E=2.10"KN/cm’.
Xdc dinh tdi trong P theo:

Diéu kién bén: [o]=9KN/cm? .

Piéu kién cing: [¢]=6.5.107.
5.5. Hé thanh chiju lye nhy hinh 5.26, cdc thanh 1am bing thép tron dudng kinh d, va d,. Cho:
E=210*KN/cm’*; a=12m. Xdc dinh d,, d, dé cdc thanh déu thda min:

Diéu kién bén: [0]=14KN fem’

Diéu kién cing: [¢]=7.2.107.

I 2m 2,4m
r

Hinh 5.25. Hinh 5,26,
5.6. Thanh ciing tuyét d8i AD duge giiing bdi cdc thanh AK, CG, DH chiu e nhu hinh 5.27.
Céc thanh giing c6 dién tich ti& dién mit cit ngang F =24cm’, mddun dan hdi
E=210"KN/cm*. Cho: a=08m. Xéc dinh tdi trong P theo:
Diéu kién bén: [o]=12KN /em®.
Diéu kién cing: [¢]=8,6.107.
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2a

K
i

Hinh 5.27, Hinh 5.28.

5.7. Hé gbdm hai thanh AD, HK citng tuyét d6i va cdc thanh gifiing AG, BH ¢6 dién tich tiét dién
mit cit ngang F, mddun dan hdi E=2.10"KN/cm® (hinh 5.28).
Biét: g=130KN/m ; a=08m. X4c dinh dién tich F theo:

Diéu kién bén: [7]=11KN/cm’.

Piéu kién cing: chuyén vi thing diing ciia diém A khéng vugt qua 1,5mm .
5.8. Thanh giy khic ABC ciing tuyét d8i, duge giiing bdi cdc thanh BH, CD c¢6 dién tich ti€t
dién mat cit ngang F, m6dun dan hdi £ =2.10*KN/cm® va dd biing g6i di déng B, chiu luc
nhu hinh 5.29,
Cho: P=120KN ; a=1m. Xéac dinh dién tich F theo:

Diéu kién bén: [0]=10KN/em” .

Diéu kién cing: [¢]=9.4.10.
5.9. TAm cing tuyét ddi ABC dugc gifing bdi cdc thanh AK, BD, CH chiu lyc nhu hinh 5.30. Cdc
thanh gifing c6 dién tich ti€t dién mit cit ngang F = 24cm’ , m6édun din hdi E=2.10*KN/cm’.
Cho: a=13m,. Xdc dinh tii trong [q] theo:

Diéu kién bén: [7]=9KN7cm”

Piéu kién cing: [¢]=6.8.107.

*

N

e
C = % '.H
% , i 'ln
|LA u P o fa | .
% | % f

5.10. Cot tru béc, lién két va chiu lyc nhy hinh 5.31.

Biét: [¢]|=12KN/em®; E=2.10'KN/cm®; q=160KN /m; a=0,6m.

Xdcdinh d,, d,, d, theo diéu kién bén, Vdi cdc dudng kinh tim dudc, tinh chuyén vi clia mat
citqua C.
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r di .. A ¥ P
a s = +
] % AN
Plzqa adl
[a,”
2a ds
=3qa IQ I %
I 3 e I
n '
% i | Rf-tbom
2a ﬁﬁ?/’ i .
i}—ﬁ_—Thep
D P | B § ! E
. % o = L
Hinh 5.31, Hinh 5,32, Hinh 5.33,

5.11. Co6t gbém hai thanh vuéng déng va thép ghép lai, lién k&t va chiu lyc nhu hinh 5.32.
Bi€t [o],, =TEN/em’; E,, =12.10"KN/cm’,

[6],, =12KN/cm’; E,, =210 KN/cm’; a=1lm,
Xdc dinh [q] theo diéu kién bén. Vi tdi trong tim dude, tinh chuyén vi clia mit cit qua B.
5.12. K&t cAu gébm mét thanh thép dudng kinh d, = 6¢m , 16ng trong mét 6ng nhém dudng kinh
trong d, =10cm, dudng kinh ngodi d, =16cm chiu nén doc truc bdi luc P =150KN qua mdt
tAm tuyét d6i cing nhu trén hinh 5.33. Kiém tra bén cho két ciu va tinh chuyén vi clia diém A,
Biét: [o],,, =15KN/em’; E,,, =0,1.10"KN/cm’;

lo]ye, =10KN/cm”; E,,, =2.10'KN/cm’; a=3m.
5.13. Cho hé thanh nhv hinh 5.34. Thanh AD ¢6 dién tich mat cit ngang F,, thanh AB va AC ¢6
dién tich mat cit ngang F,. Tai H ¢6 tdc dung lyc 2P. C4c thanh lam biing cing mdt loai vat
liédu c6 m6édun dan hdi E.
Cho: [o]=15KN/em®; E=2.10'KN/cm?; F, = 40cm®; F, =20cm®; a=1m.

Khi ¢ = 60" hiy xdc dinh P theo diéu kién bén,

Xem hai thanh AB vi AC c6 géc ¢ thay ddi tr 0 d€n 7, mot cdch tr tir va d6i xing (khdng
gy ra gia toc, con di€m A va chiéu dai thanh van giit nguyén). Hiy xdc dinh tng luc trong cdc
thanh va khio sdt ndi luc trong doan DH,
5.14. Thanh giy khiic ABC cting tuyét ddi, dude d& trén g6i B va gifing bdi hai thanh AH, CB
nhu hinh 5.35. Céc thanh ¢6 mddun din héi E, dién tich mit cit ngang F.
Biét: [0'] =12KN/cm”;, P=250KN; a=2m. Xdc dinh ¢ng luc trong cdc thanh va dién tich mat
citngang F theo diéu kién bén. Véi dién tich tim dudc, xdc dinh chuyén vi ditng diém A.

D
¢ {
H C :
» MRS AL ASLSSS + B
A g
a a
> g
600 P a ?
B P:Bqa L
A & H ?‘y///////
a { a D
Ja | a |
L ™~ |
Hinh 5.34, Hinh 5.35. Hinh 5.36,

5.15. Thanh giy khic ABCD cting tuyét d&i, dugce d6 wén g&i C va giling bdi hai thanh AH, BH
nhu hinh 5,36, Thanh AH ¢6 dién tich mat cft ngang F,, thanh BH c¢6 dién tich mit cit ngang

F,. C4c thanh c6 médun dan hdi E,
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Biét: [cr] =11KN/em’ = 20cm’; = 30cm’; a=12m . Xéc dinh Ung luc trong cdc thanh va
tai trong cho phép [q] theo didu kién bé&n. V4i tdi trong tim dudc, xdc dinh chuyén vi ding cia
diém D,

5.16. K&t cAu gém mdt thanh giy khiic ABCD ciing tuyét doi, duge d3 trén gdi A va hai thanh
chéng BH, DH nhu hinh 537, C4c thanh ¢ médun din hdi Eva dién tich mit cit ngang F.
Biét: [o-]z 14KN/cm’y, g=180KN/m; a=1m, Xdc dinh tng luc trong cdc thanh va dién tich
mit cit ngang F theo diéu kién bén. V4i dién tich tim dudc, xdc dinh chuyén vi ding cia diém
D.

q
D
C
2a
P=qa
A B
5T
0
H 60
a a | 2a
L) T
Hinh 5.37. Hinh 5.38. Hinh 5.39.

5.17. Thanh cting tuyé&t d6i AB chiu lién k&t khép & A, tai B dudc gifing bdi hai thanh BD va BK
nhu hinh 5.38. Cédc thanh gifing ¢6 cing m6dun din hdi E , dién tich ti€t dién mit cit ngang F.
Cho: [o]=12KN/em?; P=100KN ; E=2.10°KN/cm®; F =25cm’; a=0,6m; h=04m.

Khi z=a/3 xdc dinh ting e xuét hién trong cdc thanh BD, BK.

Xdc dinh tri s& gidi han clia z d€ cdc thanh BD, BK thda min diéu kién bé&n,

5.18. Thanh ctng tuyét d8i AB chiu lién k&t khép tai B va giif biing diy ching CD nhu hinh
5.39, Khéng thay déi chidu dai day chiing, Hiy xdc dinh vi trf ciia né (gié tri géc a ) d€ khi d6
kh&i lugng ddy chiing x4c dinh o diéu kién bén 14 nhd nhat.

5.19. K&t cAu gbém thanh tuyét ddi ciing AB dudc giif bdi thanh thép CD nhu hinh 5,40, X4c dinh
vi tri diém lién két ciia thanh gifing CD va thanh tuyét d8i ciing AB (khodng cdch x) dé trong
lugng cda thanh gifing 1a nhé nhat ddm bdo diéu kién bén. Xdc dinh trong lvgng nhé nhat dé.
Biét: [0'] =15KN/em’; g=100KN/m; a=6m; h=3m, trong ludng riéng clia thép
¥ =785 10KN/cm’, Khi tinh b qua trong lugng ctia thanh tuyét d6i ciing,

A

D ;
& /:Ih
H‘ll%“ll
A N B%

Hinh 5.40. Hinh 5.41.
5.20. K&t cdu gbém thanh ciing tuyét d6i AB va cdc thanh giing DC; DB, nhu hinh 5.41. Cdc

thanh DC; DB, lam cung mot leai vat liéu ¢6 mddun dan héi E. Thanh DC cé dién tich mit
citngang F,, thanh DB, ¢6 dién tich mit cit ngang F, . Do sai O gia cong, khi thuc hién ndi B
vdi B thi trong cdc thanh gifing phét sinh n6i Iuc. Xac dinh khe hd & dé ¢ng suit phat sinh trong
cdc thanh DC; DB, khong vugt qué ¢ing sudt cho phép [0']

Cho: [6]|=12KN/em’ s E=2.10*KN/cm?; F, =30cm’;, F, =50cm’; a=05m; h=06m.,
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