CHUONG 5 CHUONG 5

KEO (NEN) PUNG TAM

i
i
i
AR Thanh chiu
////I/// neén dang
!Q tam
!
!
5.1. KHAI NIEM > _
S - THAO LUAN
- « Céc vi du vé thanh chju kéo (nén)
5.1.1. PINH NGHIA

- Thanh thang, tai trong nam tring véi truc thanh

»Thanh chiu kéo (nén) dung tam la thanh chmu lyc sao cho trén
§D 15

Ps ?3 {53

moi mat cdt ngang cua no6 chi co thanh phan ndi luc N,.

C B A

1m 1m

ad

L —— P P ——— - Thanh thdng, hai dau khép ban 1&, chi cé luc &
_ by
dau thanh
Thanh chiu kéo Thanh chiu nén A

+ Luc doc N, ¢6 chiéu huéng ra khéi thanh => Thanh chiu kéo.
+ Luc doc N, c6 chiéu huéng vao thanh  => Thanh chiu nén.
3 C




5.1.2.LUC DQC VA BIEU bO LUC DQC

THAO LUAN

»>Khi chiu kéo (nén) diing tim thi trén mit cat ngang cua nd
chi c6 N,
"‘)Biéu‘ dd biéu dién su bién thién cua N, theo truc thanh goi 1a
biéu do luc doc.
> Trinh tu x4c dinh noi luc — V& biéu dd ndi1 luc:
Budc 1: Xéc dinh phan Iuc lién két.
Budc 2: Phan doan cho thanh.
Khong ké dén trong lwong ban than: phdn doan dua vaio
vi tri co lyc tdac dung.
Budc 3: Dung phuong phap mit cit xac dinh ndi luc cho ting
doan.
Budc 4: V& bieu do noi luc. 5

THAO LUAN

Vi du minh hoa Quy woc :
Vidul:
Cho thanh chiu luc P,= 20 KN, Luc doc mang dau

B~ SORN nhr s ve, ko' qua) drorme (1) ki wdichin
trong luong ban than. Vé bieu do tarBne Fa ol ke e
noi lyc N trong thanh. g g ¢ )

C .
o pgl Luc doc mang dau &m (-)
B khi c6 chiéu huong vao
Im trong mat cat .
A

Ie:

THAO LUAN

b. Biéu do lwe doc: Xét vi du 1:
Cac budc vé biéu do: T 9
Bl: V& 1 truc chuan c6 phuong C
trung v&i phuong cia thanh, co  0,5m
chiéu dai bang chidu dai cia le 20
thanh. B g 10

B2: Trén truc chuin ta vé& cac im
duong thang vudng goc co do 16n
bang vdi gia tri lyc doc theo mot

i 1& xich nhét dinh. AL %
B3: Noi cac gia tri luc doc dd vé IPI 20
duoc.

Xétvidu1:

B4: Dién gia tri duong (+) hodc C 10
p ; BN R C
am (-) vao phan bic¢u do da vé.
0.5m
BS: Ki hiéu tén cia biéu db. le B 29 "
B
lm
A

I 2 4



THAO LUAN

§ 5.2. UNG SUAT VA BIEN DANG

Xay dung biéu d6 hue doc cua thanh chiu luc nhu hinh v&.

>Biét P, = 10 KN; P, = 20 KN; P; = 30 KN

F P, P,
D 1m C Im B 1m A

§ 5.2. UNG SUAT VA BIEN DANG

5.2.1. UNG SUAT TREN MAT CAT NGANG

Thi nghiém:

»Lay mot thanh tiét dién hinh chir nhat

»Khi chiu hai luc kéo P & hai dau.

P P

»>Nhén xét: »Cac méat cat ngang truéc va sau khi bién
dang van phang va vudng goéc v¢i truc thanh.
»Cac thé doc cua thanh trong qua trinh blen
dang van thang va song song véi truc thanh.

5.2.1. UNG SUAT TREN MAT CAT NGANG

5.2.1. UNG SUAT TREN MAT CAT NGANG

Gia thiét

a. Gia thiét vé mit ciit ngang:
Trong qua trinh bién dang, mit
cit ngang cua thanh luén luén 5
phang va vuodng goc véi truc
thanh.

b. Gia thiét vé cac thé doc: Trong qué trinh bién dang, cc
thd doc ludn ludén song song véi truc thanh, ching khong c6
tac dong lan nhau.

- Noi luc phan bd déu trén mat cat, tirc [a Gng sudt tai moi
diém trén mat cat déu co trj s6 bang nhau.

- Trén mat cat ngang thanh kéo ( nén) chi c6 mot thanh phan
ing suat phap. Ky hiéu o



5.2.1. UNG SUAT TREN MAT CAT NGANG | THAO LUAN

>Ta ching minh dugc, (g sudt trén mit cit ngang tinh theo Tim Gng suét trén thanh chiu tai nhu hinh v&. Biét thanh co tiét

cong thirc: dién ngang la 5 cm?.
N -
& = i| AZ (KN /em®,N/ m?) P, P, P,
Véi: | DPim " 1m [P im
N, 1a tri tuyét doi 1 an mit ci S tnh T 2 N 10KN . -
SN 1 tuyét doi luc doc trén madt cat ngang can tinh ing suat 3 AR- o, =—2= ; i
A S5cm # 10
(kN,N). , TSI
-A 1a dién tich mat cat ngang (cm2 , mz) =2KN /cm? M~ 10 z
-LAy diu (+) néu thanh chiu kéo.
-Lay dau (-) néu thanh chiu nén. rbl: 0,= = =&
Y. {) ms L > A 5cm’
Nhan xét: Trén mat cat ngang ung suat nhu nhau tai moi diém. N 20KN
5 z 2
s ~»CD: o;=—*2= —=4KN/cm ”
A S5cm”
5.2.2. BIEN DANG KHI THANH CHIU KEO (NEN) PUNG TAM  5.2.2. BIEN DANG KHI THANH CHIU KEO (NEN) PUNG TAM

»Cong thirc tinh bién dang doc tuyét d6i, ngang tuyét doi:

b
I celeecseccoer »Céach 1:
Al =1 -1 Ab—p=bh
N I: Chiéu dai tru6e khi bién dang.
b: bé ngang trude khi bién dang.
| i 1;: Chiéu dai sau khi bién dang.
P 3 _______P__-:__ b,: Chiéu ngang sau khi bién dang.
FT o »Cach 2: Pinh luat HOOKE trong kéo ( nén ) dung tam:
A2 L. B LLAbD % Ab /2 “[";_“L“ Ab |N| ] A (+) hay (-) tuy thudc vao tri 50
i " b Al =+1—— cta luc doc duong hay am.

r ‘ - A S ,,, Lo 15 E.A 16
Al, Ab: chinh 1a bién dang doc va ngang tuyét doi.



5.2.2. BIEN DANG KHI THANH CHIU KEO (NEN) PUNG TAM

5.2.2. BIEN DANG KHI THA\H CHIU KEO (NEN) PUNG TAM

E: Mé dun dan hoi (kN/ cm’, N/ m?)
A: Dién tich mat cat ngang cua thanh

(cm?, m?) Vitlitu | E (kN/cm?)
I: Chiéu dai thanh (cm,m) Thép can  |2,1.10°
. s Bétong 2,4.10°
N: La lyc doc (N,kN). .
_ , Gach 7,0.107
EA: D0 ciing cua thanh G5 doc h6 |L.0.10°

* Tuong quan gira ung suat va

o Al ¢ 1a bién dang doc tuong déi

/

Ab N1t A A
£ = — g, 1a bién dang ngang tuong doi

»Ti s gitra bién dang ngang tuong d6i va bién dang doc
tuong d61 duoc goi la hé¢ s6 poisson. Ky hig¢u: p (muy)

bién dang:
o s, | DAu (-) 1a @ biéu thi cho & va ¢ ludn
) & nguoc dau .
* Trong thanh kéo (nén) diing tim, tng suét phap o ti 18
thuan vé1 bién dang twrong doi (€) cua thanh. 17 18
52 2 BIEN DANG KHI TH ANH CHIU KEO (NEN) PUNG TAM THAO LUAN
’n da ang: Tim bién dang doc cua P, P, P
»Khi thanh chiu kéo (nén) thi chiéu dai cua thanh bi dai ra (co thanh  nhu  hinh  v&. - e e e
lai), dong thoi chiéu ngang cua no ciing bi thét lai (phinh ra). Biét ) thanil €O Im | lm - lm |
— Phuong ngang cta thanh ciing bi bién dang. E:'2. 150 KN/CH]" dl@njtmh 20
S Gt e vie T his 5i 7 dbi : ; mdbieat ngang 1.5 e 1# [ e
»Goi g, va g, la bién dang dai ty doi theo hai phuong x va y. ME~ 10 N,

» Theo Poisson thi:

B = Ep==jLE; (23]

»>Trong d6 p 1a hing sé ty 1& goi 1a hé sb Poisson, n6 phu 5 _Nuf Nl |

thudc vao ting loai vat li¢u.

»Dau (-) trong (2.3) chimg té bién dang ngang luén ludn

nguoc chiéu voi bién dang doc.

19

»Theo (2.2), ta co:

N.t,
EA EA EA

~ 10KN.100cm N “10KN.100cm
C2.10°KN/em*Sem®  2.10°KN/em?>.5cm?

— ) 10_2cm 20

20KN.100cm
£ 4 2 2
2.10°KN/em*.5em




§ 5.3. DAC TRUNG CO HQC VAT LIEU

5.3.1. THI NGHIEM KEO VAT LIEU DEO

»Can cur vao bién dang cua vat liéu khi b1 pha héng, ta

phan vat liéu lam hai loai:

»>Lidy mot thanh hinh tru
chiéu dai /, duong kinh d.

Vat liéu déo: La nhirng vat liéu bi bién dang kha »Kep mau vao may va tang

16n rdi méi bi pha huay.

- Vi du: thép, dong, nhom...

Vat li¢u gion: La nhiing vat liéu bi pha héong ngay

khi bién dang con rat bé.

- Vi du: gang, d4, bé tong, g0 ... &
5.3.1. THI NGHIEM VAT LIEU DEO
- Giai doan dan hdi (gi6i han ty 18) P
(OA): tuong quan giita luc va bién

dang 13 quan hé bac nhat, lyc kéo 16n P, 0 .
nhat goi 1a luc ty 1€ Py, B
Gidi han ty 1¢: " A Bl €D
(A, dién tich mit cit ngang ban dau) Pa| [A
Giai doan chay (CD): Luc khong
tang nhung bién dang van tang. Gia
tri luc 1a Py, . B O Al
Gigi han chay: A,

Giai doan cung cb (DB): Quan hé gitra luc va bién dang la mot duong
cong. Luc 16n nhat 14 Iyc bén P,

Gidi han bén:

»Ba dai luong oy, o, G, 1a cac dac trung vé tinh bén cua vat

liéu. 23

luc tir 0 dén P, ta vé duoc do
thi quan hé giira bién dang
doc Al va luc kéo P. Goi la
bicu d6 kéo cuia vat li¢u déo.
»>Qua d6 thi ta co thé chia
qua trinh bién dang cua vat
liéu ra 1am ba giai doan.

22

5.3.1. THI NGHIEM VAT LIEU DEO

Khi luc tang tir 0 => P, mat cit thanh bi thu hep déu nhau, cho
dén khi dat gia tri Py, thi tai mot noi nao do6 trén mat cat thanh bi
that lai, bién dang viing nay tang nhanh hon viing khac va thanh

bi dut tai do. »



5.3.1. THI NGHIEM VAT LIEU DEO

5.3.1. THI NGHIEM VAT LIEU DEO

Ta ding cac dai lrong sau dé danh gia tinh déo cia vt liéu.

Do bién dang dai ty dbi tinh theo phan
tram: ./ P
5=""100%

Do that ty doi tinh theo
phan tram:

= A_TAIIOO%

Al

/,: chiéu dai mau sau khi dut
A,: dién tich mat cat ngang
mau, cho dut 28

5.3.2. THI NGHIEM VAT LIEU GION

Twong quan gitra bien dang va vrng suat:

Al %
E=—; o, =—
1 4
O-z
& =
X
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§ 5.4. TINH THANH CHIU KEO (NEN) PUNG TAM

ik
> Tién hanh thi nghiém kéo va nén twong  p,|
tu nhur d8i voi vat liéu déo,
»Tanhan dugc biéu do P- A/ 1a mot duong
cong lién tuc.
»Chi tim duoc giéi han bén: - B 0 E
A

han bén khi kéo rat nhiéu.
»Thi du v6i gang xam ta tim duoc: o2 = 4 o

27

D61 véi vat liéu gion:

*5.4.1. UNG SUAT CHO PHEP (I ting sudt toi da ma tai
do vdt liéu co thé chiu duoc)

Trang thai nguy hiém.

Ung suat nguy hiém (ky hiéu 1a: o,)

Tinh toan d6 bén cta thanh ( 5, < 5, )

Déi véi timg loai vat lidu ¢ ing suat nguy hiém khac
nhau

>Khi lam thi nghiém ta thiy gi¢i han bén khi nén l6n hon gi¢i D6i véi vt lidu déo:

Go =~ Och

Gy — Gy

28



5.4.1.UNG SUAT CHO PHEP 5.4.1.UNG SUAT CHO PHEP

(0)

»>H¢ so0 an toan (n): (n > 1), . >Véivat lidu déo:  [c], =[s], =[c]=—2
e A r 0
»Ung suat cho phép: [c]: [c]=— A
n . . . or G,

; »Vorvatligu gion:  [5], =—2 ; [6],=—2
H¢ s6 an toan n phu thude vao: n n
 Tiéu chuan ctia vat licu. >Diéu kién bén cua thanh la:
- Dicu kién 1am viéc cua thanh.
* Db chinh xé4c trong ché tao. o |NZ|

Tam quan trong cua cong trinh. V61 vat licu deo: max|csz| =0 A <|c] (2.6)
= Phuong phap va cong cu tinh toan.
Voivét ligu gion: o, =—=<[o]  Khi chiu kéo

min A

* Pé dam bao su 1am viée cua két cau, ing suat trong thanh phai
thoa man dicu kién 5 < [O.] |N|
6ex| =—" <[] Khi chiu nén
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5.4.2. CAC BAI TOAN CO BAN THEO PIEU KIEN BEN 5.4.2. CAC BAI TOAN CO BAN THEO PIEU KIEN BEN

> Biét vat liéu, kich thudc cua thanh va tai trong. Can kiém tra AR COAI SO R EIC

thanh ¢6 du bén khong? »Biét vat liéu va tai trong. Can xac dinh kich thudc
+ T vat liéu, tim duoc [o] o NI < [ G] mat cat ngang cua chi tiét?
+ T kich thudc thanh, tim A A + T vat liéu, tim duoc [o]
+ Tt tai trong, tim N 2 2 2 o ’ . '
e : (Kg/em™,kN/em”, T/ m") + Tir tai trong, tim dugc N,

> Ta tinh ng suat 16n nhat trong thanh, so sanh véi diéu kién
bén, néu:
+ Thoa man, két luan thanh du bén (lam viéc duoc lau

Tur diéu kién bén tim duoc:

dai) N 2
+ Khéng thoa man, két luan thanh khong dii bén (s& bi e L | (e
31 32

hong)



5.4.2. CAC BAI TOAN CO BAN THEO PIEU KIEN BEN 5.4.3. BA BAI TOAN CO BAN VE BIEN DANG -

3 X4 T TINH CHUYEN V] (theo diéu kién ciing)

»Biét vat lidu va kich thuéc ciia thanh. Can xac dinh tai trong

16m nhat ma két cau co thé chiu duogc?
+ Tt vat liéu, tim duogc [o] Al = J_r|NZ : = [Al]
+ Tur kich thudc, tim dugc A EA
Tim luc doc 16n nhat ma thanh chiu duoc:
maX|NZ <[c].A A |Nz I
E[Al]
Dua vao quan hé gitra tai trong va ndi lyc trong thanh dé tim
tai trong cho phép.
EA[AI]

33 35

_§57 KHAI NIEE/I U D.!NH EEA N LRI - Nhu vay khi thiét ké ta can phai tinh dén ca hién twong mat
6n dinh cia két cau, tirc luc tac dung 1én két cau khong duoc
P. Brlbe dat toi Iye toi han.

P<P, P
H o

T ..o
. i
L = A o b
~ 1D 181 On 1i1Imh 19a°
1cu Kien on ainn ia:
5 -
~

V61 P la luc tac dung 1én két cAu,
i \ k Py 1a luc t61 han
Hinh a Hinh b Hinh ¢ o K .14 hé z fo3 N2 il

1 e T e a hé s6 an toan vé On dinh.
Hinh a: Trang thai 6n dinh. od : '
Hinh b: Trang théi can bang tGi han.
Hinh c: Trang thai mét 6n dinh. 9. Baitodn Kl

On mnh cua &t chu 1a: kha nang du 1, bao toan duoc tran uler da giai bai toan on mh cua thanh hai au lién ké
* On dinh ket la: kh g duy tri, bao toan d trang Euler da giai bai t dinh thanh hai dau Lién két
thai can bang ban dau dudi tdc dung cua tai trong. g khép, chiu lyc nén ding tam & dau khdp di dong.

S P P W Pg

48



Trong trudng hop lién két khac nhau, cong thic Euler tro

Véi gia thiét:

A K thanh:
- Khi méat 6n dinh, vat liéu van lam viéc trong gidi han dan _ b ot i
s "y

- Do d6, c6 thé xtr dung phuong trinh vi phan gan dung cua

duong dan hoi. Vi p la hé ) phu thudc vao lién két

- Vi thanh bi uén cong trong mit phang c6 d6 cing nhé nhat 0 P P P
nén khi tinh toan lay momen quan tinh chinh trung tim nho o<} Y 30K
nhat I, caa mit cit ngang. 5

; _ B,
Euler tim duoc luc t61 han cua thanh la:  “7 — 12

Véi: - E 1a modun dan héi cia vt liéu (kN/ecm? , kN/m?)
- I, 14 mO men quan tinh trong mit phiang c6 d6 cing
nho nhat o
- £ 1a chiéu dai thanh (cm,m) &

O trang thai té1 han, thanh van thfmg, nén ta co: Cong thirc Euler duoc thiét lap voi gia thiét Vat liéu van 1am
) 5 viéc trong gidi han dan hoi. Vi vay no chi dung khi:
O. = Rh " T 'E‘Imjn 2 T E
th A T (‘U])EA o 2“2 EE.E
O-rh - 3 = O-rf
A‘_
Vo1 A la d6 manh cua thanh: op
A r e jz'_
/1=/,17/ Tur do ta co: 15> = =
tl

1111 in

Ao 1a dd manh gidi han cua vat li¢u.

i, 1a ban kinh quén tinh nho nhét ciia mit cit ngang: (cm,m) i 2 S
- DP0§ manh A, chi phu thudc vao vat licu

R Nhu‘ vay: Nhlrng thanh c6 A > A, (goi 1a thanh c6 dd manl
' thi khi mét 6n dinh vat liéu van lam viéc trong glm han
dan hoi. Dé tinh luc téi han ta dung cong thirc Euler. 52

51



Voi thanh ¢6 d6 manh A< A, (2 c6 do n |
' khi mat 6n dinh vat liéu lam viéc ngoai mién dan h01.
Cong thirc Euler khong dung duoc nira

Nhiéu tac gia da dua ra cac cong thirc thuc nghlem khac

g =a—bA
Véiavab la ca hé sé phu thude vao vat lidu.
Vi du:
- Thép CT; co a=310 MN/m?
b= 1.14 MN/m?

53

- Khi thanh c6 d6 clrng hodac lién két khac nhau trén cac mat,
thi thanh s€ mat on dinh trong mat phang c6 d§6 manh lon
nhat.

- Pé tim luc téi han cua thanh ta tién hanh nhu sau:

- Pau tién ta tim d6 manh A cua thanh trong cac mat phing
khac nhau dé tim mat c6 d6 manh 16n nhat

- Trén mit phang c6 d6 manh 16n nhét ta d6i chiéu voi do
manh A, d€ xem ap dung cong thirc nao cho phu hop.

+ Néu d6 manh 16n hon A, ap dung cong thirc Euler.

+ Néu d¢6 manh nho hon A, ap dung cong thitc
Yassinsky.

s5 tra theo bang ( hé s6 uon doc)

- Theo cong thirc Yassinsky, néu d¢6 manh giam thi oy, ting.
Dén lac nao d6 6y, = 6, Khi d6 thanh bi hong do khong du
bén.

- Cho oy, = 0, ta tim dugc A;.

- Nhu vay, voi thanh ¢6 d0 manh A < A; (goi la thanh c6 do
manh nho) ta lay oy, = o,

O Duong
Yassinsk

= g T L2 %o = E)U(‘Jrng
bé dé hinh dung ta biéu

R he L A ~ Buler
dién mo1 quan hé gitra do
manh va Ung suat t61 han
trong d6 thi. >

0" A, A A

54

Diéu kién bén: G (0] =%
A T n
idu kién 6n dinh: £ [O'] — O
Dicu kién 6n dmbh: y o=
o
bé tién tinh toan ta dat: @ = [ od ] Oy N
[0.] 0 K

Ta thay ¢ luon nho hon 1, goi 1a hé sb giam g suét cho phép

H¢ s6 ¢ phu thudc vao vat licu va do6 manh cua thanh. Pugc
56



Dol

< Ao[o],

- Bai ton kiém tra én dinh:  |o,

- Bai toan x4c dinh tai trong cho phép: [N,

; B
Tur d6 ta c6 thé xac dinh dugc tai trong cho phép: [P] < k;h
od

& o E ook N
- Bai toan thiét ké tietdién: A > ‘ Z
o[s],
Tim A ding phuong phép dtng dan vi trong cong thirc (*) c6 hai an 1a A
va ¢@. Trinh ty tinh todn nhu sau:

- Gia thiét @, = 0,5; tinh A => ),

Tir A xac dinh @, (tra bang), néu o, = @y thi tién hanh kiém tra diéu
kién é_‘m dinh. Néu O # Qg thi gid thiet lai P, 1o,
tro lai budc dau. Py = 5 =

P§ manh Tri so @ doivai . - A - ~
- e - Nhu vay voi thanh chiu nén ding tam n6 can théa man:
= Thép CT5 | Gang Gé

= | CT3,CT4
1 2 3 4 5 £ < (D[O']
0 1.00 1.00 1.00 1.00 A n
10 0,99 098 0,91 0,99
20 0,96 0,95 0,81 0,97
30 052 052 | 06 | 053 Twr cong thirc nay ta cling co6 cac bai toan co ban:
40 0,92 0.89 0,57 0.87
50 0,89 0.86 0,44 0.80
60 0.86 0.82 0,34 0.71
70 0.81 0.76 0,26 0.60
80 0.75 0.70 0,20 0,48
90 0,69 0,62 0,16 0,38
100 0,60 0.51 - 0.31
110 0,52 043 = 0.25
120 045 0.37 - 0,22
130 0.40 0.33 - 0.18
140 0,36 0,29 - 0.16
150 0,32 0.26 - 0.14
160 0,29 0.24 0,12
170 0,26 0.21 - 0.11
180 0.23 0.19 - 0.10
190 0.21 017 - 0.09 57 58
200 0.19 0.16 = 0,08
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