SUC BEN VAT LIEU — UON NGANG PHANG

CHUONG VI

UON NGANG PHANG

1. Khdi niém vé uon ngang phang - Noi lwc va bieu do noi luc:

1.1. Khai niém vé uén ngang phing:
1.1.1. Khai niém:

Thanh bi uén ngang phang 1a thanh chiu tic dung ctia hé lyc phang (gdm nhitng luc
vudng goc véi truc thanh hay nhitng ngiu luc) ndm trong mit phing chira truc thanh (mit

phing nay goi 1a mit phang tai trong)
Vidu : Cac truc truyén dong, cac dam cau, nha, dan cin ciu...

q
A
P
\/_iB_
y ‘/ /’/
Mit phang ABCD la
m”|P mdt phang tai trong
Puong tai trong ‘ X
C

— Ngoai luc tac dung co thé 1a luc tap trung, luc phan bd hodc md men tap trung.
— Thanh chii yéu chiu uén goi la dam.
— Tryc cua dam sau khi chiu uén cong van nam trong mat phiang ddi xtng ctia dam thi
su udn d6 duoc goi la udn phfmg.
1.1.2._Phan loai
Ta chia uén phang lam hai loai:
— Ubn thuan tiy phang.
— Ubn ngang phang.
1.2. Noi luc va biu d6 noi luc:
1.2.1. Néi luc

Xét ddm AB chiu luc nhu hinh v&:
| 1 | — Dau tién phai xac dinh duoc cac phan
/ ! luc tai cac géi doAvaB

A /;; D |C B Tir phuong trinh can bang tinh hoc

YMa=Rg(@a+h)-Pa=0

a1 b >Mg=-Ra(@a+hb) +Pb=0
- > > B P.a ) 3 P-b
° (a+b) * " (a+h)

— Dung mat cit 1 — 1, cat thanh tai diém
D. Khio sat sy can bang ciia phan
trai. P& phan trai can bang thi trén
mit cat ngang cua dim xuat hién cac
noi lyc Qy, M.
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— Qy duogc goi 1a luc cat; Qy=Ra
— Mx duogc goi la mémen udn ndi luc: My =Rp . 21
* Dam chiu uén ngang phdang khi trén moi mdt cdt ngang cua dam, ndi luc chi cé
luc cdt Oy va momen uén My
* Qui wde dau
+ Luc cat Qy co dau (+) néu ngoai luc sinh ra n6 tac dung & phan dam dugc xét
¢6 khuynh huéng 1am cho phan dam d6 quay thuan chiéu kim dong hd quanh trong tim
mit cat. Nguoce lai Qy c6 dau (-)
+ Momen udn My c6 déu (+) néu ngoai luc sinh ra né cé tac dung & phan dam
duoc xét co khuynh hudng lam cho thé duéi dam bi kéo. Nguoce lai ¢6 ddu (-)

Tho trén
My >0 Qy>0,

4_ (1=

Q>0 Mc>0  The dudi

Phan trai

Phan phai
1.2.2. Biéu d6 noi luc
Biéu do ndi luc 1a dd thi biéu dién su bién thién cua luc cit va moémen udn doc theo
truc ciia dam. Nho no ta d& dang tim dugc cic mit cat va momen udn cé tri sd 16n nhat.
Céac mit cat d6 thuong 1a mat cat nguy hiém va duoc chon dé tinh toan diéu kién bén.
Khi v& db thi ta qui wdc nhu sau:

Qy "z
> 7 MX
Vidu:
V& biéu d6 luc cit va moment udn cia dim tyua trén hai khép ban 18 A va B, chiu tai
trong P nhu hinh vé BA P BB
Giai /1
* Xéc dinh phan lyc tai d\iém ttaAvaB A ;; C B
Tur phuong trinh cén bang tinh hoc Z1
ZMA:RB(a'Fb)—P.a:O - al | b -
TMg= —Ra(@a+h) +P.b=0 ) 1 i
P-a P-b
Re=—"+ . Ra="—"7+ Pb
R N
* Bicu dd lyc cit Qy o | Pa
I
- Doan AC: Q =R, :PTb
— boanBC: Q =-Ry =—E
| + +
* Biéu d6 moément ubn M,
Pab A

—  Poan AC, tai mat cat 1 — 1 (trai) |

Khoa Co Khi — Trueong Cao Pang Ly Tw Trong TPHCM 34



SUC BEN VAT LIEU — UON NGANG PHANG

My = Raz; v6i 0 <z3<a (My 12 ham bac nhét theo z, cin x4c dinh hai diém

dé ve):
z,=0=>M,=0
z, =a=>M, =Pilb

— Poan CB, tai mit cit2 — 2 (xét phén trai)
M, = RA.Zz—P.(Zz—a) VéiaSZZS(a+ b)

z,=a=>M _Pab

X

z,=a+b=1=M, :Pib
2. Ung sudt — Bién dang:
2.1. Ung suét va bién dang cua ddm chiu udn thuin tuy:
Khi dam chiu uén thuan tuy, tai mit cat ngang ctia dam chi c6 mot thanh phan noi luc
12 mémen uén My nam trong mit phang tai trong.
Xét mot dAm c6 momen udn tac dung ¢ hai dau, ta théy:

Cac thé trén co lai
(vung chiu nén)

<, P
Mat cat ngang
y i
5P i
\ :
\ — _--r
N e B T
<INl -
I
\
RN
p €<— Truc trung hoa
Céac thé dudi dan ra Lép thé trung hoa

( vung chiu kéo)

—  Khi dam bién dang, céac thd trén co lai, cac thd dudi dan ra. Co mot 16p thd khong bi
co dan goi 1a 16p th trung hoa. Giao tuyén ciia 16p thé trung hoa véi mit cat ngang dugc
goi 14 truc trung hoa, truc trung hoa dugc coi 13 thang nho thuyét bién dang nho.

— Kétluan : Trén mat cit ngang cia dam chiu uén thuan tuy chi c6 Gng suit phap o.

Theo dinh luat Hooke, giira ing sut phap o va bién dang doc twong ddi € c6 lién hé
nhu sau:

c=Ee (¥

Néu biét dugc bién dang, ta d& dang tim duoc sy phan bd (mg suét trén mit cit ngang.

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

0:0,=dz= 0,0, =p . do

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

Bién dang doc twong ddi ctia thé mn bang

Khoa Co Khi — Trueong Cao Pang Ly Tw Trong TPHCM 35



SUC BEN VAT LIEU — UON NGANG PHANG

2
O O
m n

l < dZ
_(p+y)dp—pdp _y
pde p
Yy

(**)

Tai mot mat cit ngang ban kinh p co tri s6 xé4c dinh, E la héng $6. Vay qui luat

Thayevao (*): o=E
p

phan bd ung suat phap trén mit cat ngang 1a phang

| Omin ‘
i >
i .
! Ynmax
Myl >
\ —| iG s X '
/\ . a1y
/ l <] ykmax
; x £ —
: Omax
vy vy

Giao tuyén cia mit phang (mg suat voi mit cit chinh 13 truc trung hoa. Rd rang tmg
suat phap trén cac dudng thang song song véi truc trung hoa c¢o tri sé nhu nhau. Do d6 ta
¢6 thé vé& biéu do phan bd Gmg suat phap don gian nhu trén.

Qua biéu d0 phan bd g suat phéap trén mit cit ngang, ta thiy:

— Trén mat cit ngang chia lam hai mién : mot mién chiu kéo va mién kia chiu nén
— Céac diém c6 tri s6 g suat phap 16n nhat 14 cac diém xa truc trung hoa nhat.
Xét mat cit ngang c6 momen udn M,, ta cO:

M = (o ydF=[EY.y.dF=E[y2.dF=E .
" !Gy l oY ply "

p
Vay : MX=EJX hay 1= M,
P p E-J,
So sanh vi (**) ta suy ra cong thirc (g sut phap trén mat cit ngang nhu sau:
— MX
c j -y
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. M, M,

— Néu y— ynmax = Opin = _J_ynmax =
Y= Yiax =0 _ My y M,
kmax max \]X kmax W)I((

o Dbi voi mat cat ngang c6 truc trung hoa ciing 1a truc ddi xrng: mat cit hinh chit nhat,
hinh tron, chir I ... thi ynmax = Ykmax
=W =W,

Do d6, tmg suat kéo va nén 16n nhét la: o, =+ M,
min Wx
Wy : Mémen chéng udn cta mat cit ngang (la mét dac trung hinh hoc ctia mat cét),
don vi: m°
Khi Wy cang 16n — tng suét phat sinh trén dim cang nho — kha niang chdng udn cua
dam cang 16n.
+ Mit cit hinh tron Wy = 0,1d°

+ Mat cat hinh tron rdng Wy = 0,1 D? (1-a* voia= % K

™ <
AN

, h2 2
+ Mat cat hinh chit nhat W, = bT hodc Wy = m
., < n 3.3 le——l
+ Mat cat vuéng W, = o b
e D4i v6i cac mat cat ngang khong ddi ximg thi Y, # Y, = WS = W
M .
Dod6 o, =—* voi W, = Iy
Wk ykmax
M : J
Opin =—— VoI W, =—=
a)n ynmax

2.2. Ung suit va bién dang ctia dam chiu un ngang phéng:
Khi dim chiu uén ubn ngang phang thi trén mit cit ngang ciia n6 ¢ hai thanh phan
noi luc 14 Iyc cat Qy va momen udn Mx (hodc Qx va My)

!
!
My |

R —
/‘ Qy
—
z by
Khi d6, trén mat cit ngang ciia thanh khong nhing c6 tmg sut phap do mémen udn ma
con ¢6 tng suat tiép do luc cit gay ra. Néu tach ra tai diém A trén mit cit ngang ctia thanh
mot phan t5 hinh hop toa do (co6 cac mat song song vo1 mat toa dJ) ta s€ théy phan td d6 bi
bién dang truot, cac goc vudng ciia né khong con vudng nira. Hién tuong nay cing véi
hién tugng truc bi udn cong, lam cho cac mat cit ngang ban dau (trude khi chiu luc) khong
con phang nira sau khi bi uén ngang.
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Ban dau
(trude bién dang)

Sau bién dang Sau bién dang
uon thuan tiy udn ngang

Maic du vay theo nhitng két qua nghién ctru sdu hon cua co hgc vat ran bién dang, cong

thirc xac dinh tmg suat phap trén mit cit ngang 13 :6, = —=-y van dung ddi véi truong

X
hop tiét dién cta thanh 13 hinh nhit nhat hep va biéu d6 moémen udn c6 dang bac nhat.
Trong cac truong hop khac cong thirc d6 van dung dugc véi sai sé khong 16n.
Nhu vay, chi con phai tim cong thirc tinh g suét tiép do luc cat Qy gay nén.

Ung suét cit trén mat cit ngang :

Dé cho don gian mit cit ngang cta thanh 1a mot dai chit nhat hep (nghia 1a chiéu rong b
nho hon chiéu cao h va biéu d6 mémen udn c6 dang bac nhat).

Tach khoi thanh mot doan vo cing bé bang hai mat cat 1 — 1 va 2 — 2 cach nhau mot
khoang d;, sau d6 bang mit cit ABCD song song va cach mit phang Oxz mét khoang y
chia doan thanh nay thanh hai phan va xét phan khong chira goc O (ABCDEFGH)

[EEN
N
L

a —]

My .
_(_T_ __________ _1‘,3'_ N }/o/
+ z
R o x IS S
1 2 /D\ Isle
L dz GM GZQE z

vy
Goi 6,1 V& 652 14 ing sudt phap trén cac matcat 1 —1va2—2, AB = b(y) va Fy la
dién tich ctia mat cit ABEF. Ta c6 :
M M, +dM,

_ X
Gzl - J y 622 J
X X

Luc doc trén cic mit F cua phan thanh dang xét
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Nzl:jczl.sz'\J"ijdF
FY

X R

MX +de J’de

N, = IGZZ -dF =
Fy

X Fy

Vi dM, # 0 nén Ny; # Ny do dé trén mit cit ABCD phai ¢6 ndi lyc T théa man
diéu kién can bang.
>Z=0nghialaNgp— Ny =T
Nhu vy trén mit cit ABCD phai c6 ing suét tiép Tyz -
Véi mit cat 1a dai hinh chit nhat hep, c6 thé giasir ing suat tiép 1,, phan bd déu
theo bé rong ciia mit cat. Ta c6 :
T=1y.b(y)d;

M, +dM, M, ~
Tide_ N ijde_ryZb(y)dz
hay dgle [ydF=1,b(y)d,
X Fy
M, 1
- . dF
- T, b(y)JXF{y
ma Sh—q,  [ydF=s,(y)
z F

<

Sx (y) 1a momen dién tich cdp mot (mément tinh) caa dién tich Fy dbi véi truc
trung hoa x. Vay cudi cuing ta s& c6 biéu thirc.
__9s0)
o 3,b(y)
Cong thirc nay duogc goi la cong thirc Jurovxky
Ung suit tiép 1y, cuing chiéu véi luc cit Qy

y 4y

%/ i
=4

T 1 —>\ _~ Tmax

—_— > |

—_— U>—>

—_— > | —

—_— > |
X

Ung sudt tiép phan b6 trén Ung sudt tiép phan b
mat cat ngang hinh chir trén mat cat ngang hinh
nhat tron
_30Q 4 Q
Thax =7 Thax =5
2 F 3 F
Q : gia tri tuyét ddi cua luc F : dién tich mit ct

cét (N) ngang (m?)
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3. Tinh toan dam chiu uén ngang phing :

D6i v6i dam chiu udn ngang phang, trén mat cit ngang c6 ca ing suét phap va ing suat
tiép. Nhung thudng thi anh huéng cta ng suét tiép khong dang ké nén cé thé bo qua.
3.1. Diéu kién bén.

a. Doi véi vat lidu déo:
[ok] = [on] = [c] nén trong hai tri $6 Gmax VA Gmin ta chi cin chon tng suét nao co gia
tri tuyét ddi 16n nhat dé so sanh voi [o]
Tacé: o, = Moa o]
W

X

b. i véi vat liéu don : ¢6 [o] khac [o,] nén:

M
Gmax = szx S[Gk]
Gmln _%S [Gn]

Truong hop mit cat d6i xing véi truc trung hoa, chir nhat, tron, vudng ... thi
Omax = | Omin | VA Vi [ok] < [on] nén diéu kién bén la:

M
:%S[Gk]

X

max

3.2. Céc 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 so it trwong hop, tai mdt cdt ngang c6 lec cdt Qy lon so voi
momen uon My (dam ngan hay goi) thi ngoai viéc tinh do bén theo wng suat phap, ta phai

kiém tra bén theo ung sudt tiéb max < [1]. Y
*Vidu:
Ra q Re | % /
- R
A ' 5 % *
\/ ﬁ

Y
¥
O

A

Mot dam bang gd chiu tai trong phan bb déu q = 14 KN/m. Dam c6 chiéu dai 1=4m
mit cit ngang dam hinh chit nhat voi h = 27cm b = 17cm, Gng sudt cho phép cua gd 13 [o]
= 10MN/m?, [t] = 2 MN/m?. Hiy kiém tra d bén ctia dam.

* Tinh ngi lyc va vé& biéu d6 noi luc

R,=R, =%I=%:28KN
HopluccuaqlaQ=ql
—  Mit cit c6 momen udn 16n nhét 1a giita dam

M. =Ra -Iz—q.la.!zz 28 KNm
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— COn véi tng suét tiép thi mit cit ngang tai cac gbi d& 13 mit cit nguy hiém
Qmax = Ra=Rg =28 KN

Q. =R, _q'Ezo (gitta dam)

Ra q Rs
A B
s

2Ok = TH%”“THT%\
Wjﬁm— 28KN

28KNm

(Téng quat véi dam don gian tua ty do trén hai gdi d chiu tai trong phan bd déu

\ A A I 12
toan phan ta luén c6 Q,,, =% va M, = qT)
— Mbmen chéng uén ctia mat cit ngang cia dam
_bh* 17.27

= =2,07.10°cm® =2,07.10°m®
— Dién tich mit cit ngang ctia dim

F=27.17 =459 cm® =459 . 10™ m’
Kiém tra bén theo ing suit phap

3
Gy = M _ 28'10_3 =135.10° N/m® >[c]=10.10°N/m’
W, 207.10

X

*

*

Kiém tra bén theo ung suat tiép

3
o =15 3m =1,5-L104 =0,915.10° |\/ )
F 459.10 m

Két luan : Dam khong dam bao do bén

CAau hoi on tap :

1. Thé nao la thanh chiu udn ngang phang ? Cho vi du .

2. Luc cit Q va mémen ubn My 1a gi? Qui tic xac dinh tri s6 Q va My ?

3. Trinh bay su phan b va cong thirc tinh Gmg suat phap trén mit cit ngang ctia dam
chiu uén phang thuan tuy?

4. Viét va giai thich cong thirc tinh momen chéng udn cia cac mat cit hinh chir nhat,
tron dic, tron rong, vuong
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5. Trinh bay su phan bd va viét cong thirc tinh tng suit phap trén mit cit ngang cia
dam chiu uén ngang phang?

6. Ung suit tiép do thanh phan nodi lyc nao giy nén? Phan bd nhu thé nao trén mit cit
ngang?

7. Trinh bay diéu kién bén cua dam dua vao ng suit phap, cong thirc tinh ba bai toan
co ban?

8. Khi nao can kiém tra diéu kién bén vé trng suat tiép?

BAI TAP CHUONG VI

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

P =100N P = 20N
f
a) A cy B ) A§
. im 1m { 2m |
< »le 4 I': »
P = 200N
C
b) A ' g 9A
= 1m 3m A 1 2m A
>l < ’ I
P =20N
2P P
P = 300N P = 100N ‘
h) A
) A Cy Dy g § \

m = 25KNm

d A ;7 0 g ) A

o
1
N
()}
=
zZ
N
0
—  |-—

;B

77 15m l 1,5m 2m é§§ 1 2 112 T
< e o " P ]
<\ Ve
g | P S | p;
© 7§ um 0,6m D % 0am 04m 7
2. Dam thép vudng dat trén hai gbi d& cach P = 40kN
nhau 4m, tai trong P = 40KN dat chinh cy
gilta ddm. Mt cit ngang dam hinh vuong A B

. 2m 2m A
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canh a = 10cm, [c] = 300MN/m? Hay
kiém tra cuong do ctia dam?

3. Chon mit cit ngang hinh chir nhat ctia dam bé’mg g0 ¢co chiéu rong b = %h , chiu moémen

16N Mymax = 30KNm. Biét g6 c6 [6],5 = 1T0MN/m?, P = 20kN
4. Dam AB dai | = 8cm, c6 mit cit ngang hinh Al cy B
chit nhat, chiu tai trong P = 20KN 4,— 4cm 4cm _&_

dat chinh gitra dam. hon kich thudc mat cét ngang dam, biét b = %h, Ung suét cho

phép [o] = 10° MN/m?.
5. Mot truc banh xe Itra c6 duong kinh d = 160mm. Hay kiém tra bén truc biét truc 1am
bang thép c6 [G] = 45MN/m?, tai trong P = 75 KN
P P

==
===

A B
228mm A, 1500 mm A228mm
T T

6. Cho dam AB c6 mit cit ngang tron dudng kinh Py
d = 4cm, chiu tac dung boi cac luc P1= 2kN,

P,=1kN A )% %WB
a) V& biéu do ndi luc cia dam J1m 2m im

b) Kiém tra do bén cia dim. Biét [c] = 300MN/m?

7. Cho dam AB c6 mat cit ngang hinh vudng canh AP, m
a =25mm, chiu tac dung céc luc P;= 1000N, 4
P, = 1200N va m = 500Nm A % pi
a) V& biéu do ndi luc cua dam 0,3m 0,4m 0,3m
b) Kiém tra d6 bén cta dim . Biét [o] = 300MN/m? P, \

8. Cho dim AB c6 mit cit ngang hinh tron c6 <‘m P,

duong kinh d, chiu tac dung céc ngoai lyc: A B
P1=1200N, P,=2000N va m = 500Nm % 7%7
~1 s R X As ) A 0,2m 0,6m 0,2m
a) Ve biéu do noi lyc ciia dam 4 1
b) Xéc dinh dudng kinh d cia dam . Biét [6] = 300MN/m?
9. Mot dam bang gd chiu tai trong phan bd déu q = 14KN/m (hinh v&). Dam c6 chiéu dai
1 =4 m, mat cit ngang dam hinh chir nhat v6i h =27 cm; b = 17cm;
[6] = 10MN/m? . Hiy kiém tra d6 bén ciia dam.

S 7

-

Y
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10. V& biéu do ndi luc ctia dam chiu Iyc nhu hinh sau:

P,= 400N _P,= 50N m= 200Nm
B

11. M6t dam c6 so d6 tinh toan nhu hinh vé.
a) Tinh a dé gié tri tuyét d6i cia mé men udn & mit cit chinh giita dam bang moé men
ubn & mit cit di qua gdi da.
b) Tinh tng sut ubn 16n nhit trong dim véi kich thude a duoc tinh nhu trén, biét tai
trong q = 10 kN/m va dam c6 d =20 cm

y q
T P
<& a »'a 6m < a >
12. V& biéu d6 ndi lyc ciia dam chiu lyc nhu hinh vé&:
g = 6kN/m
s P = 16kN

»~ M = 4kNm

e
\a
w

w%]
\
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