SUC BEN VAT LIEU — UON NGANG PHANG

CHUONG VI
UON NGANG PHANG

1. Khdi niém vé uon ngang phang - Noi lwce va biéu do noi luc:

1.1. Khai niém vé ubn ngang phang:
1.1.1. Khai niém:

Thanh bi udn ngang phang 1a thanh chiu tic dung ctia hé lyc phang (gdm nhirng luc
vudng goc véi truc thanh hay nhitng ngiu lrc) ndm trong mit phang chira truc thanh (mit
phang nay goi 1a mit phang tai trong)

Vidu : Cac truc truyén dong, cac dam cau, nha, dan can cau. ..

q
1A
P
\/_iB_
y 1/ ///
Mit phing ABCD la
m”1D | .~ mdt phang tai trong
Duong tai trong ‘ X
C

— Ngoai lyc tac dung co thé 1a luc tap trung, luc phan bd hodc md men tap trung.
— Thanh chu yéu chiu udn goi 14 dam.
— Truc ctia dam sau khi chiu udn cong vin nam trong mit phang d6i xing ctia dam thi
s ubn d6 duogc goi 1a udn phang.
1.1.2._Phén loai
Ta chia udn phang 1am hai loai:
— Udn thuan tay phang.
— Udn ngang phang.
1.2. N6i luc va biéu db ndi luc:
1.2.1. Noi luc

Xét ddm AB chiu lyc nhu hinh vé:
Ra P ,R B — Pau tién phai xac dinh duoc cac phan
luc tai cac géi ddAvaB
B Tir phuong trinh cén bang tinh hoc
YMa=Rg(a+h)-Pa=0
>Mg= —-Ra(@a+h) +P.b=0
> R, = P-a "R, - P-b
a+D) @+D)
— Dung mat cat 1 — 1, cat thanh tai diém

D. Khao sat sy cAn bang cia phan
trai. D& phan trai can bang thi trén
mit cit ngang ciia dam xuat hién cac
noi luc Qy, My.

— Qy duoc goi la luc cat: Qy=Ra
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— Mx dugc goi 1a mémen udn ndi luc: My=Ra . 21
* Dam chiu uon ngang phdng khi trén moi mdt cat ngang cia dam, néi lwc chi cé
liec cdt Qy va mémen uon M
* Qui woe dau
+ Luc cat Qy c6 dau (+) néu ngoai luc sinh ra né tic dung & phan dam dugc xét
¢6 khuynh hudng lam cho phan dam d6 quay thuan chiéu kim dong hd quanh trong tim
mit cat. Nguoc lai Qy c6 dau (-)
+ Momen udn My c¢6 déu (+) néu ngoai lyc sinh ra nd c¢é tac dung & phan dam
duoc xét ¢6 khuynh hudng lam cho thé dudi dam bi kéo. Nguoc lai ¢6 dau (-)

Tho trén
My >0 Qy>0,

4_ ()

\
Q>0 Mc>0  Thé dusi

Phan trai

Phan phai

1.2.2. Biéu d6 ndi luc

Bi€u d6 nodi Iuc 1a do6 thi biéu dién su bi€n thién cua luc cat va momen uon doc theo

truc ciia dam. Nho né ta dé dang tim dugc cac mat cit va mdmen udn c6 tri s6 16n nhat.
Céc mat cit do thuong 1a mat cit nguy hiém va duogc chon dé tinh toan diéu kién bén.
Khi v& db thi ta qui wéc nhu sau:

Qy "z
> Z MX
Vidu:
V& biéu dd luc cit va mdément udn cua dim tya trén hai khép ban 1 A va B, chju tai
trong P nhu hinh vé Ra P Reg
Giai I /1
* ’ . 5 PRy \
Xéac dinh phan luc tai d‘lem tua AvaB A ;; C ;;B
Tt phuong trinh can bang tinh hoc 77 21
XMa=Rg(@a+h)-Pa=0 ) al | b R
S Mg= —Ra(a+h) +P.b=0 ) | .
P-a P-b
Rg="—+— ) Ra=7"—7+ Pb
(@a+h) (@a+h) T

* Bicu do Iyc cat Qy o | Pa

—DoanAC:Qy:RA:PTb |

~PoanBC: Q ,=-Ry __Pa

| ¥
* Biéu dd mément uén My
Pab /A

— Poan AC, tai mat cat 1 — 1 (trai) s
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My=Raz1v6i0 <z <a (M la ham bic nhat theo z, can xac dinh hai diém

dé ve):
z,=0=>M, =0
zlza:MX:P—ab

— Doan CB, tai mit cat 2 — 2 (xét phan tréi)
MX:RA.Zz—P.(Zz—a) VéiaSZZS(a‘Fb)
P
Z,=a=>M, :Tab

22:a+b:I:MX:P—ab

2. Ung sudt — Bién dang:
2.1. Ung suit va bién dang ctia dim chiu udn thudn tuy:

Khi dam chiu udn thuan tuy, tai mat cat ngang cua dam chi c6 mot thanh phan noi luc
la mémen uon My nam trong mat phang tai trong.
Xét mot dam c6 momen udn tac dung & hai dau, ta thay:
Cac thé trén co lai

(vung chiu nén)

Mit cit ngang

Truc trung hoa
Cac thd dudi dan ra Lép thé trung hoa
( vang chiu kéo)

— Khi ddm bién dang, cac thd trén co lai, cac thé dudi dan ra. Co mot 16p thd khong bi
co dan goi 14 16p thé trung hoa. Giao tuyén ciia 16p thd trung hoa véi miat cit ngang duoc
goi 1 tryc trung hoa, truc trung hoa duoc coi Ia thang nho thuyét bién dang nho.

—  Két luan : Trén mit cat ngang ctia dam chiju udn thuan tuy chi c6 tng suat phap .

Theo dinh luat Hooke, gitra ting sut phap c va bién dang doc tuong dbi € c6 lién hé
nhu sau:

c=Eg (¥

Néu biét dugc bién dang, ta d& dang tim dugc sy phan bd g suat trén mit cat ngang.

Muén vay ta xét mdt doan dam dz duoc cét boi hai mat cat 1 — 1, 2 — 2 . Sau khi bién
dang, hai mat cat nay tao v&i nhau mot goéc do . Goi p 1a ban kinh cong cua thd trung hoa
010,. Vi thé trung hoa khong bién dang nén

0,0, = dz = 0,0, = p. d(p

Xét bién dang ciia thé mn cach thé trung hoa mot khoang cach y. Chiéu dai cia thd
nay trude khi bién dang 1a mn = dz = pde va sau khi bién dang mn = (p +y) do

Bién dang doc twong ddi cuia thé mn bang
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1 2
01 0O,
m n
1 . dz _ 2

(p+y)dp—pdep _y

pde p
Thay ¢ vao (*): o=EY (**)
p

Tai mot mit cit ngang ban kinh p ¢o tri s6 xac dinh, E la hfmg $6. Vay qui luat
phan bd tmg suat phap trén mit cat ngang 1a phing

| Gmin
i >
i —
! Ynmax
Ml -
\ —| ge X —

- « 4 | Aq— v YKmax

: O'max
vy vy

Giao tuyén ciia mat phang ng suit véi mat cat chinh 13 tryc trung hoa. RS rang tmg
suat phap trén cac duong thang song song véi truc trung hoa co tri sé nhu nhau. Do d6 ta
c6 thé v& biéu dd phan bd tng suat phap don gian nhu trén.

Qua biéu dd phan bd tmg suit phap trén mit cat ngang, ta thay:

— Trén mat cit ngang chia lam hai mién : mdt mién chiu kéo va mién kia chju nén
— Céac diém c6 trj sb Gmg suat phap 1on nhit 1a cic diém xa truc trung hoa nhét.
Xét mat cit ngang c6 momen udn My, ta co:

(o.vdF=EY var=Efvz.gr E
Mx_lo y.dF .[Ep y.dF ply dF pJX

Vay : MXZEJX hay 1_M,
p E-J,
So sanh vai (**) ta suy ra cong thic (mg suat phap trén mit cit ngang nhu sau:
— MX
o=7* y
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. M M
A _ X _ X
— Néu Y = Yomax = Omin __J_ynmax -
X X
_ X _ Mx
y - ykmax = Gmax - ykmax - k
‘]x Wx

e Ddi v6i miat cit ngang c6 truc trung hoa ciing 1 truc ddi xting: mat cat hinh chir nhat,
hinh tron, chit I ... thi Yomax = Ykmax
=W =W,
Do d6, tmg suat kéo va nén 16n nhat 1a: 5, ==+ i\//lv
min

X

Wy : Mémen chdng ubn ctia mit cit ngang (1a mot dic trung hinh hoc cia mit cit),
donvi: m®

Khi Wy cang 16n — tng suit phat sinh trén dam cang nho — kha niang chdng udn cua

dam cang 16n.
+ Mt cit hinh tron Wy = 0,1d°

, x . d
+ Mt cat hinh tron rong Wy = 0,1 D* (1 - a*) v6i a = 5 "

™ <
AN

2 2
+ Mit cét hinh chit nhat W, = % hodc W, = %

T_
i

3
, L A a
+ Mait cat vuong W, = 3

e Dbi v6i cac mit cat ngang khong ddi xtng thi Vi # Yoo = WX =W!

X

M
. _ My _
Do dd o, =—> voi W, =

k ykmax
M J
— X i __Yx
Cpmin = — volr W, =
a)n ynmax

2.2. Ung suét va bién dang cuia dam chiu udn ngang phéing:
Khi ddm chiu udn udn ngang phing thi trén mat cit ngang cta né cé hai thanh phan
noi Iuc 1 luc cit Qy va mémen udn Mx (hodc Qy va My)

!
!
My |

- _.Q._._ e X
/‘ Qy
/L
z by
Khi d6, trén mat cit ngang clia thanh khong nhitng c6 tmg suat phap do mémen udn ma
con ¢ ung suit tiép do luc cat gy ra. Néu tach ra tai diém A trén mat cat ngang cua thanh
mot phan t6 hinh hdp toa dd (c6 cac mit song song voi mat toa dJ) ta s théy phan t6 do bi
bién dang truot, cac goc vudng ciia né khong con vudng nita. Hién tuong ndy cliing véi
hién tugng truc bi udn cong, 1am cho cac mat cit ngang ban dau (trude khi chiu lyc) khong

con phang nira sau khi bi uén ngang.
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Ban dau
(trudce bien dang)

Sau bién dang Sau bién dang
udn thuan tay udn ngang

Mac du vay theo nhitng két qua nghién ctru sau hon cua co hoc vat ran bién dang, cong

thirc xac dinh Ung suat phap trén mit cit ngang 1a 6, =—>.y van ding dbi vé6i truong

X
hop tiét dién cua thanh 13 hinh nhit nhat hep va biéu d6 mémen udn co dang bac nhéat.
Trong cé4c truong hop khac cong thirc d6 van dung duogc véi sai sd khong 1on.
Nhu vay, chi con phai tim cong thirc tinh ng suat tiép do Iuc cat Qy gay nén.

Ung suat cit trén mit cit ngang :

Pé cho don gian mit cit ngang cua thanh 13 mot dai chit nhat hep (nghia 1a chiéu rong b
nho hon chiéu cao h va biéu dd moémen udn c6 dang bac nhat).

Tach khodi thanh mdt doan v cung bé béng hai mat cat 1 — 1 va 2 — 2 cach nhau mot
khoang d,, sau d6 bang mat cit ABCD song song va cach mit phing Oxz mot khoang y
chia doan thanh ndy thanh hai phan va xét phan khong chira gbc O (ABCDEFGH)

[EEN
N
L

a — |

Myx .
{'_T_ __________ k\% N } ol
& o T
1 2 /D\ 3 e
. dz N GM GzzE z

F T

vy
Goi 621 V& 62 14 ing suat phap trén cac mat cit 1 —1va2—2, AB = b(y) va Fy la
dién tich ciia mat cit ABEF. Ta co :
M M, +dM,

_ X
G, = ] 'y Gp = ]
X X

Luc doc trén cac mit F ciia phan thanh dang xét
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Nu:jon-sz'\J/'ijdF

Ry

szzjczz-dF:MIde

J
, X R,

X Fy

Vi dMy # 0 nén Ny # Ny do d6 trén mat cat ABCD phai ¢6 noi luc T thoa man
diéu kién can bang.
>Z=0nghialaNgz— Ny =T
Nhu vay trén mit cat ABCD phdi c6 tmg suét tiép 1y, .
Vé&i mat cat 1a dai hinh chit nhat hep, c6 thé giasir ing suét tiép 1y, phan bd déu
theo bé rong ciia mat cat. Taco :
T=1y.b(y)d;

MX+—dMXJ.de_ M., [ydF=z,.b(y)d,
X R Iy F,
hay d;lej.de:ryzb(y)dZ
X F
dM 1
=DV dF
= v
. dM
Ma —=>=Q, Ide:SX(y)
Fy

z
Sx (y) 1a mémen dién tich cdp mdt (moment tinh) cua dién tich Fy dbi voi truc
trung hoa x. Vay cudi ciing ta s& c6 biéu thic.
Q,S,(y)
Ty, =77/~
3b(y)
Cong thue nay dugc goi 1a cong thirc Jurovxky

Ung suat tiép Ty, cung chiéu véi lyc cat Qy

y +y

%/ i
=4

T 1 —\ _~ Tmax

—_—, | ——
—_— 6’—5
—_—, | ——
—_—, | ——
X
—

Ung suat tiép phan bo trén Ung suét tiép phan bd
mdt cat ngang hinh chi trén mat cat ngang hinh
nhat tron
_30Q 4 Q
Thax = 5 = Thax = 7" =
2 F 3 F
Q : gié tri tuyét dbi cua lyc F : dién tich mat cét

cat (N) ngang (m’)
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3. Tinh todn dim chiu uén ngang phing :

Dbi voi dam chiu udn ngang phing, trén mit cit ngang cd ca ing sut phap va tmg suit
tiép. Nhung thuong thi anh hudng cua tng suit tiép khong dang ké nén c6 thé bo qua.
3.1. Diéu kién bén.
a. Doivoi vat lidu déo:
[ok] = [on] = [o] nén trong hai tri s& Gmax VA Gmin ta chi can chon tmg suat nio c6 gia
tri tuyét doi 16n nhét dé so sanh véi [o]

Taco: o, ZMS[G]
W

X

b. D6ivéi vat lieu don : ¢6 [o] khac [on] nén:

M
G max ﬁg[ck]
Gmln - % < [Gn]

Truong hop mat cat doi xung v&i tryc trung hoa, chit nhat, tron, vuéng ... thi
Omax = | Gmin | VA Vi [64] < [on] nén diéu kién bén la:
M

O max :ﬁg [ck]
X

3.2. Cac bai toan co ban
— Bai toan kiém tra bén
— Bai toan chon mit cit ngang
— Bai toan tinh tai trong cho phép

> Chii y : Trong mét sé it truong hop, tai mdt cdt ngang cé luc cdt Qy lon so voi
mémen uén My (dam ngdan hay géi) thi ngodi viéc tinh dé bén theo ing sudt phdp, ta phdi
kiém tra bén theo vmg sudt tiép tmax < [1]. y
* Vidu:

Ra g Rs

A
Y
4> |

y/ X

o

A

Mot dam bang gd chiu tai trong phan bd déu q = 14 KN/m. Dam c6 chiéu dai 1= 4m
mit cit ngang dim hinh chit nhat véi h = 27cm b = 17cm, tng suét cho phép cia gb 14 [o]
= 10MN/m?, [t] = 2 MN/m?. Hay kiém tra d6 bén cia dam.

Giai:

* Tinh ndi luc va v& biéu dd néi luc
q-1 144
EEr
Hop luccuaqla Q=ql
—  Mit cat c6 momen ubn 16n nhat 13 giira dam

M x =Ra -IE—q.IE.!I:ZS KNm

R,=R, = = 28KN
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—  Con véi g suat tiép thi mat cit ngang tai cac gbi d& 1a mat cat nguy hiém
Qmax = Ra=Rg =28 KN

Qui =R —q'§=0 (giita dim)

RA q RB
K
28KN— TE%”“THT%\

Wjﬁm— 28KN

28KNm

(Téng quat v6i dam don gian tua tu do trén hai gbi d chiu tai trong phan bd déu

\ A A1 (o] I q|2
toan phan ta luén c6 Q. = > va M . = T
—  Mbmen chdng uén ctia mit cit ngang ctia dam
2 2
W, = bh* _ 17.27
6
— Dién tich mit cit ngang cua dim
F=27.17 =459 cm’ = 459 . 10 m*
Kiém tra bén theo tng suat phap
M 28.10°

Omax = = — =135.10° N/m? >[6]=10.10° N/m°
W, 2,07.10

X

=2,07.10°cm® = 2,07.10°m°

*

*

Kiém tra bén theo tng suit tiép
3
ey =15 3m 15, 28107 915908 N
F 459.10 m
Két luan : DAm khong dam bao do bén

CAau hoéi on tap :

1. Thé nio 1a thanh chiu uén ngang phang ? Cho vi du .

2. Luyc cit Q va mémen udn My 1a gi? Qui tac xac dinh tri sb QvaMy?

3. Trinh bay sy phan bd va cong thirc tinh mg suat phap trén mat cat ngang clia dim
chiu uén phang thuan tuy?

4. Viét va giai thich cong thirc tinh mémen chong udn ciia cac mit cit hinh chir nhat,
tron dac, tron r5ng, vuong
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5. Trinh bay su phan b va viét cong thirc tinh (ng suét phap trén mat cit ngang cia
dam chju uén ngang phiang?

6. Ung suit tiép do thanh phan ndi lyc nio gay nén? Phin bd nhu thé nao trén mdt cit
ngang?

7. Trinh bay diéu kién bén ciia dAm dua vao tng suat phap, cong thirc tinh ba bai toan
co ban?

8. Khi nao can kiém tra di€u kién bén ve ung suat ti€p?

BAI TAP CHUONG VI

1. Vé bi€u d6 noi luc cho cac dam chiu luc sau day:

P =100N P = 20N
A
a) A Cy B f) % B
. im m A 2m |
< >l £777 'I: >
P = 200N
C
b) A j g 9 A AB
727~ 1m 3m $ 1 m
" )
P =20N
2P P
P = 300N P = 100N
o A Cy Dy 5 M A% '8
m = 25KNm
P = 25kN w‘
D -
d) A C; B 0 A B
1777 1,5m [ 1,5m 2m A ‘I /2 [ /2 T
e i po ' o1
A Vs

N

¥

A

A @ B A
2. Damp thépO¥dng dit trén hai 86indd cac 0,4m P|= 40kND,4m

nhau 4m, tai trong P = 40KN dat chini[l

gitta dam. Mt cit ngang dim hinh vudng A
canh a = 10cm, [c] = 300MN/m?. Hay 5 2m « 2m '&'
kiém tra cudong d6 cia dam?

Cy
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- < 1 ~ A 5 A M X r A A 2 . A
3. Chon mdt cat ngang hinh chir nhat ctia dam bang go c6 chiéu rong b = 3 h, chiu mémen

u6n Mymax = 30KNm. Biét g6 ¢6 [6]45 = L0MN/m?, P = 20kN
4. Dam AB dail = 8cm, c6 mat cit ngang hinh A Cy B
chit nhat, chiu tai trong P = 20KN 74,— 4cm 4cm A

dit chinh gitra ddm. hon kich thudc mit cat ngang dam, biét b = %h, Ung suat cho

phép [o] = 10° MN/m?.
5. Mot truc banh xe lira ¢c6 dudng kinh d = 160mm. Hay kiém tra bén truc biét truc lam
bang thép c6 [6]=45MN/m 2, tai trong P = 75 KN
P P

I
===

A B
228mm,é,. 1500 mm ’%-228mm

6. Cho dam AB c6 mit cit ngang tron duong kinh Py o
d = 4cm, chiu tac dung boi cac luc P1= 2kN, ‘ ’
P,= 1kN A )% »}B
a) V& biéu dd ndi luc ciia dam -1m 2m lm
b) Kiém tra do bén ciia ddm. Biét [c] = 300MN/m?
7. Cho dam AB c6 mit cat ngang hinh vuéng canh AP, m |P2
a = 25mm, chiu tac dung céac luc P;= 1000N, '/>
P,= 1200N va m = 500Nm A B
a) V& biéu dd ndi lyc cua dam % 0,3m 0,4m 0,3m
b) Kiém tra do bén cua dim . Biét [6] = 300MN/m? P, ‘ |
8. Cho dim AB c6 mit cat ngang hinh tron ¢ <~\m P,
duong kinh d, chiu tdc dung céc ngoai luc: A [ B
P;=1200N, P,=2000N va m = 500Nm % )%
2 gX As 2 0,2m 0,6m 0,2m
a) Ve biéu do noi luc cia dam 1 1

b) Xac dinh duong kinh d ciia ddm . Biét [6] = 300MN/m?
9. Mot dim bang gb chiu tai trong phan bb déu q = 14KN/m (hinh v&). Dam c6 chiéu dai
1=4 m, mat cat ngang dam hinh chit nhat véi h =27 cm; b= 17cm;

[6] = 10MN/m? . Hay kiém tra do bén ciia dam. y
q
e
.~ l h | LOPA X
A L B
4 I '
« b

10. V€ biéu d6 noi luc cia dam chiu lyc nhu hinh sau:
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P1= 400N P,= 50N m= 200Nm
B

a4 o D
E
o
T m | am | 1rr/’¥7/ m |

11. Mot dam c6 so d6 tinh todn nhu hinh vé.
a) Tinh a dé gia tri tuyét ddi cia mé men ubn & mit cit chinh giita dam bang mé men
udn ¢ mit cit di qua gdi da.
b) Tinh Gng suat udn 16n nhat trong dam véi kich thude a duge tinh nhu trén, biét tai
trong q = 10 kN/m va dam ¢6 d =20 cm

y q
;;7 2
< a >l 6m < a >
12. V& biéu dd ndi luc cua dim chiu luc nhu hinh vé:
g = 6kN/m
/ P = 16kN

1~ M =4kNm

y V. V. V VY Yy VvV Y \

>

2m Im im

v
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