TRAN HUU NAM

B

SUC BEN VAT LIEU

r N

s I L1}
(R CR—1 AT

P
!
|

o
T
QO

Ha Noi, 2008




sUC BEN VAT LIEU

Muc dich cia mon hoc nham trang bi cho sinh vién nhitng kién thic
co ban vé viéc tinh toan, thiét k& cac chi ti€t may, két cau cong trinh.

Chuong 1. NHUNG KHAI NIEM CO BAN
I. NHIEM VU VA POI TUONG CUA SUC BEN VAT LIEU
1. Nhiém vu

= Tinh to4an vé do bén, do cing va do 6n dinh cua cic bo phan cong
trinh hoac cac chi ti€t may. Khi thiét ké cac bd phan cong trinh hoac cac
chi tiét may, ta phai thoa man cac di€u kién sau:

- Chi tiét khong bi pha hong hay dam bao diéu kién bén.

- b6 bién dang cua chi ti€t khong vuot qua muc do cho phép hay dam
bao diéu kién ciing.

- Chi tiét luon git duoc hinh ddng ban dau hay dam bao diéu kién on
dinh.
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Vdt ran bién dang: vé vat |. \
liu 14 cdc vat thé co tinh ‘
dan hoi tuyét doi, vé mait Hinh 1.1
hinh hoc cht yéu la cdc thanh. Ngoai ra cac dang
kl’,lflC nAhu’: tam, vo, 6{1g day, dia, v.v. Thong thudng Hinh 1.2
xét mot trong ba cau Truc thanh F - dién tich mat cat ngang
hinh sau: '

— Khoi: (hinh 1.1)
= Tdm va vo

(hinh 1.2) ’ a)
—> Thanh (hinh 1.3) Hinh 1.3

I. MOT SO GIA THUYET CO BAN VE VAT LIEU

1. Gia thuyét vé su lién tuc, ddng nhat va dang huéng

Dudi tdc dung cuia ngoai luc moi vat ran thuc déu bi bién dang, nghia
12 bién déi hinh dang va kich thudc, d6 1a vi ngoai luc 1am thay déi vi tri
tuong doi von c6 giita cdc phan tlr cau tao nén vat ran y.



= Tinh lién tuc: vat ran duoc goi 1a lién tuc n€u moi phan t6 bé tuy y
ctia né déu chita vo so chat diém sao cho trong vat thé khong c6 16 réng.

— Tinh dong nhdt c6 nghia 1a tai moi diém trong vat thé, vat liéu co
tinh chat Iy - hoa nhu nhau.

= Tinh ddng hudng 13 tinh chat co - 1y cta vat liéu theo moi phuong
déu nhu nhau.

2. Gia thuyét vé su dan hoi

= Vat ran dugc goi 1a dan hoi (hay ro hon, dan hoi tuyét doi) néu cé khd
ndng phuc hoi hoan toan hinh dang va kich thudc von cé sau khi ngoai luc
thoi tac dung, bién dang duoc khoi phuc hoan toan sau khi hét ngoai luc
duoc goi la bién dang dan hoi.

= Vat dan hoi tuyén tinh 1a vat ma bién dang la dan hoi va ti 1& bac nhat
vGi noi luc. Nhitng vat dan hoi khac duoc goi 1a vat dan hoi phi tuyén.

3. Gia thuyét vé bién dang va chuyén vi bé

— Bién dang bé c6 thé hiéu 1a n6 nhd dén mic nhu nhiing dai luong vo
cung bé. Chuyén vi 1a rat bé so vdi kich thudc ctia vat thé.

— T gia thuyét nay ta c¢6 thé xem diém dat cta ngoai luc 1a khong
thay d6i khi vat thé bi bién dang va ta c6 thé viét cac phuong trinh tinh
va dong ctia mot vat dugc coi nhu & trang thai khong bién dang. Ciling tir
gia thuy€t cho phép ap dung nguyén 1y cong tac dung hay nguyén 1y doc
lap tac dung doi véi vat chiu tic dung cua nhi€u hé tai trong khac nhau.

Nguyén Iy cong tdc dung phat bi€u nhu sau: Mot vat hay mot hé dan
hoi khi chiu tdc dung dong thoi clia nhiéu nguyén nhan khac nhau thi
mot dai luong (chuyén vi, ting sudt, bién dang) cta vat s& bang tong cac
dai luong d6 do ting nguyén nhan riéng ré gay ra.

III. NGOAI LUC VA SO PO HOA KET CAU
1. Khai niém ngoai luc
— Ngoai luc bao gom tdi trong (tinh va dong) va cac phdn luc lién két.

= Tai trong 12 ngoai luc cé phuong, chiéu, tri s6, diém dat va tinh chat
da biét trudc.

Phan loai theo dic diém dat luc theo thdi gian ta cé tdi trong tinh (tri
s0 thay d6i dan dan tir 0 d€n mot gid tri xdc dinh, sau d6 khong thay doi)
va tdi trong dong (cé tri s6 thay doi tir khong dén gia tri cudi cung hoic



thay doi theo chu ky khong c6 gid tri 6n dinh). Tai trong dong gay ra luc

quan tinh, con tai trong tinh thi coi la khong.

Phan loai tai trong theo hinh thuc tac
dung:

- Luc tdp trung: 1a nhitng luc tac dung tai
mot diém cua vat thé (Iuc P trén hinh 1.4).

- Luc phdn bo theo chiéu dai, bé mdt, thé
tich: luc tic dung theo chi€u dai, b€ mat, tac
dung trong moi diém cua vat thé (hinh 1.4)

- Ngdu luc tdp trung (momen tdp trung)
hoac phdn bé (hinh 1.5).

2. Lién két va phan luc lién két

Lién két 1a nhiing di€u kién hinh hoc hay
dong hoc rang budc chuyén vi tu do cua vat
khao sat. Cac vat duoc noi véi vat khao sat lam
can chd chuyén vi cia vat khao sit goi 1a vat

gay lién két. Tac dung twong hd gitta vat khao
sat va vat gay lién két goi la luc lién két. Luc ma
vat gay lién két dat vao vat khao sat goi la phan
luc lién két. Phan luc lién két cung phuong, trai
chiéu vé6i chiéu chuyén vi bi can trd. Cac lién
két thuong gap gom lién két goi tua (di dong, co
dinh), g6i dan hoi, lién két ngam cing, ngam
trugt, ngam dan hoi, ... (hinh 1.6).

Phan luc lién két dugc xdc dinh nho cac
phuong trinh can bang tinh hoc:

Vi bai toan phang ta c6

q, kN/m?
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Hinh 1.4

-

Hinh 1.5

a) > X=0, > Y=0, > M, =0 (x khong song song véi y, O la bat ky)
b) > U=0, > M, =0, > M, =0 (AB khong vuong géc véi truc u)
¢) > M, =0, > My =0,> M. =0 (A, B, C khong thing hang)

V6i bai toan khong gian:

> X=0,>Y=0>7=0>m=0 >m, =0 >m,=0

3. So d6 hoa két cau

= Hinh 1.7 1a hai so do6 tinh dugc rit ra tir dam thuc tuong tng, dugc

so d6 hod boi mot dudng truc va cac lién két.



Lién két goi tua di dong (lién két don)
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Lién két goi tua c6 dinh (lién két khop)
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Lién két ngam hay lién két han
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IV. NOI LUC VA UNG SUAT
1. Noi luc

— Phan lyc tdc dung p,
tuong hd dé chong lai tdc
dung cta ngoai luc goi la
noi luc.

= Phuong phdp mdt cdt

P4

x4c dinh noi luc. Hinh 1.8 Hinh 1.9
Cac thanh phan néi luc (hinh 1.10) va quy uéc vé dau (hinh 1.11):
P

Hinh 1.10

Luc doc N; luc cat Q,, Q,; moémen uén M,, M,; momen xoan M,

N, N, M, \M

NZ NZ Q}’ 4Qy m M
R O
Hinh 1.11
2. Ung suat

— Cuong do cta noi luc
tai mot diém nao d6 trén
mat cat dugc goi la tng

—

suat toan phan, ky hiéu P
(hinh 1.12).
— Ung suét trung binh

tai diém M ky hiéu la: Hinh 1.12
AP
Po = AR (1.1)



. . . AP
= Ung suit toan phan tai diém M: P = AI%LHOE [luc/chiéudai®] (1.2)

Trong hé théng don vi quoc t€ (SI) don vi tng suat 12 1 N/m?, don vi
nay ciing goi 1a Pascal (Pa). Ngoai ra con phd bién mot s6 don vi tng
suat khac va quan hé gitta cac don vi nay nhu sau:

1 bar = 0,1 MPa = 1 daN/cm? = 1 kG/cm? = 10° N/m>.
1 MPa =1 MN/m? = 10 daN/cm? = 10 kG/cm? = 10° N/m?>.

— Ung suéit toan phan P phan 1am hai

thanh phan (hinh 1.12): Gng suat phap, ky v @
hiéu o, tng suat tiép, ky hiéu T: | oF ) z
cSZ
2 2 / /
p=vo +1 (1.3) £

— C6 thé phan tGng suat P thanh ba phan X T\
theo 3 truc toa do la ung sudt phdp o, va iing F
sudt tiép t,,, 1,y (hinh 1.13). Y

— Trong Stc bén vat liéu, ngudi ta thuong Hinh 1.13

hay tach ra tir vat thé tai diém dang xét mot thé tich vat chat ¢ kich thudc
vo cung bé, goi 1a phdn t6 thé tich. Hinh dang phan t6 dugc chon phu hop
v6i hé toa do dung dé tinh toan. Trong hé toa do Dé cac, phan t6 1a hinh
hop chit nhat c6 cidc mat vuong goc vé6i cac truc toa do (hinh 1.14). Cac
thanh phan tng suat duoc ky hiéu theo cac phuong cua hé truc toa do.

Hinh 1.14 Hinh 1.15

Quy udc dau cua ng suat: tng sudt phap va ti€p thé hién trén phan
t6 thé tich (hinh 1.14) déu 1a tng suit duong. P6i v6i bai todn phang, ta
cO quy udc dau cua tng suat nhu sau (hinh 1.15):

= ng suat phdp duogc coi 1a duong néu né di ra khoi mat cat.



= ng sudt ti€p duoc coi la duong néu khi quay phdp tuyén ngoai clia
mat cit cing chiéu kim déng hé ma chiéu clia né tring véi chiéu cua dng
suat tiép.

= Quan hé gitra tng suit va cac noi luc c6 hé thic sau:

Q, = [1,dF;Q, = [1,dF;N, = [0,dF; M, = [ yo,dF;
F F F F

M, = JXGZdF; M, = I(xrzy —~ yrzx)dF (1.4)
F F

IV. BIEN DANG VA CHUYEN VI

1. Bién dang dai va bién dang goc

= Su thay do6i hinh didng ) sy
va kich thuéc cua vat thé khi - !
chiu tic dung cta ngoai luc N T % |“‘T‘"J['—";
dugc goi chung la bién dang. " ol il -

Bién dang duoc phan thanh dx Zb‘(‘l- J:\yxy
hai loai: bién dang dai (bién dx+Adx__| |

dang thing) va bién dang  ° b) Y

goc (bién dang truot). Hinh 1.16

— Do thay d6i chiéu dai clia cic canh phan t6 tich ra nhu trén hinh 1.16
goi 1a bién dang dai. Vi du Adx goi la bién dang dai tuyét doi cua canh dx
ctua phan to (hinh 1.16a).

Adx o .. . - S0 i o
g, = v l1a bién dang dai tvong doi hay bién dang dai ty doi cua canh dx.
X

= Do thay do6i vé goc cua cdc géc vuodng clia phan t6 dugc goi 1a bién
dang goc. Vi du vy,, 1a bién dang goc cta géc vuong trong mat phang xy (hinh
1.16b).

= Bién dang co bdn duoc phdn loai theo thanh phdn noi luc trén hé
truc quan tinh chinh trung tam.

a. Kéo (hoac nén) dang tam (hinh 1.17):

= Hé noi luc & mat cit ngang tuong duong véi mot luc doc N,

P, P, Pi—IN, P P PN,
- - -l —_— e - -
& K
y y
Hinh 1.17



b. Cat (hay truot) (hinh 1.18)
= Hé noi luc & mat cat

ngang tuong duong voi lp
mot luc ngang Qy (hoic -I_a.y
Q). — S—
c. Xodn (hinh 1.19). __r y ‘
s e 2 P —
= Hé ndi luc ¢ mat cat a) Hinh 1.18 by P

ngang tuong duong vdi
mot ngau luc ¢c6 momen M, ndm trong mat cat

Hinh 1.19
d. Uon (hinh 1.20).

= Uon thudn tuy: Hé noi luc & mit cat ngang tuong duong v6i mot ngau
luc ¢c6 momen M, (hoac M,). Udn ngang: Q,, M, (Q,, M,)

— —

e e AN I

Hinh 1.20

2. Chuyén vi dai va chuyén vi géc

Do doi tu vi tri cll sang vi tri mé6i

p A a2 A 2 1 /
cua cac diem trong vat thé bi bién ( \
. N /\7 . \ . pd '

dang goi la chuyén vi dai. Go6c tao \ /

bdi hai vi tri cli vd m&i ciia mot doan Chuyén vi dai
thang nao do trong vat thé bién dang
goi 1a chuyén vi géc. Hinh 1.21

Chang han ta xét mot vat thé bi bién dang duéi tdc dung clia cic ngoai
luc nhu hinh 1.21. Goi A’ va C’ 1a vi tri sau khi bién dang cua hai di€ém
A va C trong vat thé. Khi d6 ta c6 AA’ 1a chuyén vi dai clia diém A, con
g6c tao boi AC va A’C’ 1a chuyén vi goc.



VI. LIEN HE VI PHAN GIUA NOI LUC VA NGOAI LUC

= Ta nhan thdy gitta cudng do tai trong phan bd, luc cit va momen
uon s€ c6 moi quan hé vi phan nhat dinh.

P
AR iiil
M Q Q,
( %% @ ) <AI >Mx"'de é >Mx"'de
A B c . — . —
< | | %= o <&
- - Wi a,+da, M Qy +dQy
—dz— —dz—
a) b) c)

Hinh 1.22
= Thuc vay gia sit cho dam chiu luc bat ky nhu trén hinh 1.22a. Xét
can bang cua doan thanh hinh 1.22b:
dz
Q,+P—-(Q,+dQ,)=0; M,+Qdz+ M+P7—(MX +dM ) =0

dz

= B0 qua lugng vo cung bé: Q,dz va P 5 SO vol M, va M, ta rut ra

diéu can nhan xét: (dQ, =P; dM, =M
= Xét can biang cua doan thanh hinh 1.22c:

Q,qdz-(Q, +dQ, )=0; M, +Qy.dz+qdzd—22—(Mx +dM,)=0

dz?

= Né&u bo qua lugng vo cung bé q? , ta dugc:
dQ dMm d°M_(z) dQ,(2)
>=0(z); —>*=Q,/. T =—1—=4@)| (16
dz dz | dz dz

= Vay dao ham cua luc cat biang cudng do cla tai trong phan bd theo
chiéu dai va dao ham clia momen uén bang luc cat. D6 1a su lién hé vi
phan gitta cuong do tai trong phan bo, luc cat va moémen uon.

VIL BIEU PO NOI LUC

— Biéu d6 noi luc 1a biéu thi su bién thién cta cdc thanh phan noi luc
theo vi tri cua cac mat cat doc theo truc thanh.

= Mot s6 quy udc vé cdc biéu d6 noi luc doi véi bai toan phang khi tai
trong nim trong mit phang qua truc thanh yz, trén mat cit ngang c6 ba
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thanh phan noi luc N,, Q, va M,. Véi thanh thang ta c6: tung do duong
cua biéu do luc doc N, ky hiéu (N,) va luc cdt Q,, ky hiéu (Q,) duoc vé
vé phia trén truc hoanh (dwong chudn). Biéu dé moémen uén M, ky hiéu
(M) vé vé phia tho bi cdng (M, >0), do do tung doé duong cuiia M, duoc vé
xuong phia dudi duong chudn.

1. Pé vé biéu do noi luc can thuc hién theo trinh tu sau:

= Xac dinh cac thanh phan phan luc lién két can thiét
= Phan doan va dung phuong phdp mat cat xac dinh cdc thanh phan
noi luc trén tung doan thanh.
= Dua vao quy luat phan bé tiing thanh phan noi luc vé biéu dé noi
luc cho tung loai ndi luc.
— Kiém tra lai biéu d6 noi luc
2. Pé vé nhanh va kiém tra biéu dé noi luc can:

Duia trén cdc nhdn xét vé budc nhdy:

— Tai mat cét ¢6 dat luc tap trung, bi€u do luc cat c6 budc nhay, tri
sO budc nhay bang tri s6 luc tap trung.

— Tai mit cit ¢ momen tap trung, biéu d6 momen udn co budc
nhay, tri s6 buéc nhay bang tri s6 mémen tap trung.

Dua trén cdc lién hé vi phdn giita ngoai luc va noi luc:

= Trén doan thanh khong ¢6 luc phan bo (q = 0), bi€u do luc cit Q,)
1a hang s6, mémen uon (M,) 1a dudng bac nhat.

= Luc phan b6 q=const = Q, bac nhat, M, la dudng bac hai.

—> Néu trén doan thanh ma q(z) 1a da thic bac n = Q, 1a mot duong
bac (n+1) va M, 1a mot dudng (n+2).

= Trén doan thanh c¢6 >0 (huéng lén) thi Q, dong bién, trén doan
thanh c6 q<0 (huéng xu6ng) thi Q, nghich bién.

= Trén doan thanh c6 Q>0 thi M, dong bién, trén doan thanh c6
Q,<0 thi M, nghich bién. Tai mat cat Q, = 0, M, dat cuc tri:

+ Cuc dai khi q < 0 (c6 chiéu huéng xuéng q ¥)
+ Cuc tiéu khi q > 0 (c6 chiéu huéng lén trén qT)
Dua trén tinh doi xiing va tdc dung cua tdi trong:

= Bé 16m cua bi€u d6 momen uén M, luon hiing 14y chiéu tdc dung
cua luc phan bo.

— Truong hop hé c6 két cdu doi xing chiu tai trong doi xing, bi€u
do M, s& déi xing, bi€u d6 Q, s& phan doi xing qua truc doi xting
ctia hé. Néu két cau doi xing chiu tai trong phan d6i xing thi biéu
d6 luc cat doi xing va biéu d6 momen udn phan doi xing.
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3. Vi du minh hoa

Vidu 1.1.: V& biéu d6 luc doc ciia mot thanh chiu luc nhu hinh 1.23a.

Gidi

Pé xdc dinh luc doc N,
trén mot mit cit ngang nao
d6 trén thanh AB, ta ap
dung phuong phap mit cat.

1. Phan doan va xac
dinh luc doc trong cac doan

DPoan AC (hinh 11.23b):
Cit bang mat cat 1-1, giir
lai phan trdi, roi thém vao
mat cat mot thanh phan luc
doc N, . Tu phuong trinh

can bang hinh chiéu >Z =

P,= 10kN, = 5KN/m
P,= 8kN 1,2 /O 2 /\l 3 Py= 12kN
-‘T-——————J-'--'—-—I——L- .-'-B
a 1 c 2P 3
) 1M ol 1M 2m
P, Nz1
- - - ]
b)
P, i f‘P? N2z
C) ——t— — — = —plf——
Nz:’. /q P3
d) =
8kN 7
s8kNA| B | |V =
°) ()
2kN 2kN »
12kN
Hinh 1.23
(a)

0 cta phan dang xéttac6: N, -P,=0< N, =P, =8kN

N, > 0 chiing t6 chieu lyc doc gia dinh huéng ra khoi mat cat 1a ding

va goi d6 1a luc kéo. Néu luc doc mang gia tri am thi la luc nén.
Doan CD (hinh 1.23c): Dung mait cat 2-2, xét phan bén trai. Tur
phuong trinh can biang hinh chi€u >.Z = 0 cua phin dang xét ta ¢6:

N

z

) ‘P]+P2=0® NZZ=P]‘P2='2kN

(b)

N,, < 0 chiing t6 chi€u lyc doc ngugc vdi chiu gia dinh huéng ra khoi

mat cat va goi dé 1a luc nén.

Doan DB nhu trén hinh 1.23d (0 < z < 2m): Dung mit cat 3-3, xét
phan bén phai. Tir phuong trinh can bang hinh chi€u >Z = 0 cla phin

dang xét ta co:

N, -qz+P;=0& N, =q.z—-P;=52-12 (kN)

Biéu thiic (c) 1a ham bac nhat theo z, khi z = 0 thi N 2,

=2thi N, =- 2 kN.

2. V& biéu do6 luc doc (hinh 1.23¢)

3. Kiém tra lai biéu d6: Vi du tai mat cat A, C va B ¢4 luc tap trung
bi€u d6 luc doc c6 bude nhay, gid tri budc nhay bang luc tap trung.

(c)

- 12 kN, khi z
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Vidu 1.2.: V& biéu d6 momen xoan cua thanh chiu luc nhu hinh 1.24a.

Gidi

I. Xéac dinh
phan luc lién két
can thiét: Bo qua
ma sit & trong O
dé thi momen
phai luc quay
quanh truc z tai B
va E s& biang
khong.

2. Phan doan va
xdc dinh momen
xoan: Chia thanh
thanh 4 doan AB,
BC, CD va DE,
sau d6 lan luot
x4ac dinh momen
Xx0dn trén  cac
doan bang phuong
phdp mat cat.

Mz= 20kNm Ma= 10kNm

M; = 15kNm s
1m=15 3 E F
2) | weerd, I wy
A I/;WBVI c I3 /07”7
O,SmJ‘ m 0,8m 210,5m
M M.,
b) 4
Z
M1 m Mz2 rAzS %/
c) eyl = d)
77777y | /l/| 77777
z z .
10kNm - |_10kNm
. o T ®
15kNm N ~10kNm
Hinh 1.24

Poan AB (0 <z < 0,5m) nhu trén hinh1.24b: Dung mit cat 1-1, chon A
lam goc, xét phan trai:

Z

M, +M, =0 M, =-M, =-15kNm

Doan BC (0,5 < z < 1,5m) nhu trén hinh 1.24¢: Dung mat cét 2-2, chon
A lam goc, xét phan trai:

M, +M, -m(z—0,5)=0< M, =52-17,5
Doan CD (hinh 1.24d): ding mat cat 3-3, xét phan phai:
M, —M, =0 M, =M, =10kNm

Doan DE: M, =0

3. V& biéu d6 momen xodn (hinh 1.24e).

4. Kiém tra lai bi€u d6: Vi du doan BC c6 momen phan bo bing hing
s thi biéu d6 momen xodn phai 12 bac nhat. Tai cdc mat cat A, C va D
c6 momen tap trung thi biéu d6 momen xoan phai c¢6 budc nhay, gia tri
budc nhay bang gia tri mémen tap trung.
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Vidu 1.3.: V& biéu do6 noi luc cua thanh chiu uén (ddm) nhu hinh 1.25.

Gidi

1. Xac dinh cac thanh phan phai luc: Coi thanh tuyét doi ciing va xét

su can bang cua thanh dudi tdc dung clia céc tai trong va phan luc:

2.2=2,=0, Z, =0,
DY =-Y,-250a+3qa— Y, =0 = 1Y, =-1,5qa
>'m, =2,5qa.a—ga’ —3qa.4,5a + Y..6a =0 Ye =202
P=25 =qa‘
qa § M=qa -

q
g A LIB2<CN T T T T Je
1| 2 3 4 ’%
Z, % {
Ye
v, | @ a a_r 3a ]

qa

b) =

LLLE_EH 5qa W
5qa’ ’ e
¢) mo.&la . @

0,502° @l P
<
1;208 Mmzx=1,503°
Hinh 1.25

2. Phan doan va xac dinh noi luc biang phuong phap mat cat:
Ta chia dam thanh 4 doan AB, BC, CD va DE

a) Doan AB (0 < z < a) nhu hinh 1.25d, xét can bang ctia phan trai:

D> Y=150a+Q, =0< Q, =-1,50a

D> m, =M, +150a.z=0< M, =-1,5qa.z
b) Doan BC (a < z < 2a) nhu hinh 1.25¢, xét can bang ta c6:

D> Y=150a-250a+Q,=0<Q, =qa

D> my =M, +1,50a.z—2,50a.(z—a) =0 < M, =-2,50a° + qaz
¢) Doan CD (2a < z < 3a) nhu hinh 1.25f, xét can bang ta co:
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D> Y =150a-2,50a+Q,=0<Q, =0qa

D> .my =M, +1,50qa.z-2,50a.(z—a)—qga’ =0 < M, =-1,50a* +qaz
d) Doan DE (0 < z < 3a) nhu hinh 1.25g xét can bang ta c6:
> Y=-Q,+(6a-2z)q-2qa=0< Q, =—0z+4qa

2 Mo, ==

M, -q(6a—2)°/2+(6a—2z)2qa =0« M =-qz°/2+4gaz—6ga’

E
=
3
—-“
I e s —
R
I

Hinh 1.25
3. V& cdc biéu d6 noi luc (xem hinh 1.25b, ¢).
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Vidu 1.4.: V& cac bieu do N, Q, va M, ctia khung chiu luc (hinh 1.26)

Giai

1. Xéc dinh cédc thanh phan phai luc: Z, =0;Y, =qa/2;Y. =qa/2

2. Phan doan va x4c dinh ndi luc trén cac doan: Chia khung ra lam 4
doan AB, BC, CD va DE. Trén mdi doan ta xac lap hé truc toa do yz nhu
hinh 1.26b. Hé toa do yz xudt phat tir thanh AB, sau d6 di chuyén sang

cdc thanh BC, CD va DE. Dung phuong phiap mit cat ta xdc dinh duogc
ndi luc trén cac doan:

q z
f-o-
ef Y11 1o c £ L_ha p 3¢

a)

: 1] LI S

Ye <~ T 7 qal2 . £
© 12[12

N
B l 12{ y
A A B

T-ZA ?_Z y]|’
qal2 —
My Qy
1 [
c) A{ 1' Nz PN _Z_@Z/'B C
z

qal2 =0y "N a, s [
q d) AL ) @

[/ M N -.—-—a—-

f) E ‘E A t"'_a_ 18 * A
z & 41y, ? )1'3 B
qa/2 Jeed Qy qa’2 qar2
(2a-z)
qa qa qa qa

MIEIY 2 .
’ e

Hinh 1.26

a) Doan AB (0 < z < a): dung mat cat 1-1 nhu trén hinh 1.26¢

D>.Z=N,=0

ga ga

S e )

> mg M B 0mm =%,
' 2 2
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b) Poan BC (0 < z < a): dung mat cat 2-2 nhu trén hinh 1.26d
SZ=N,+2-0 5N, =-2
2 2
>Y=Q,=0
2
> mg :MX—%.a=O:> szﬂ
2 2 2

¢) Doan CD (0 < z < a): dung mat cat 3-3 nhu trén hinh 1.26e
> Z=N, —o
YY=Q, +— 0=Q, = qza
S m,, =MX—7(a—z):o:>MX:q—;(a—z)

d) Doan DE (0 < z < 2a): dung mit cat 4-4 ta chia khung lam hai phan,
ta khao sat phan c6 goi tua E nhu trén hinh 1.26f:

> Z=N,=0

ZYz—Qy+q—za—q(Za—z)=O:>Qy =qz—§qa
2
me =—M, —%.(2a—z)+q@=0:> M, =%(2a—z)(a—z)

3. V& biéu do N, Q, va M, cta khung nhu trén hinh 1.26g, h, i.

4. Kiém tra bi€u do: ta thuong dung phuong y=qa/2
phdp tach nat dé xét su can bang cua cdc luc 1) C
tdc dung lén cdc nit. Chang han xét nit C clia My=qa®/2

khung. Cac ngoai luc va noi luc cua tac dung 1

lén nit C duoc biu dién trén hinh 1.26j. Ta N a2
thay nut C can biang vay bi€u d6 noi luc ta vé §

12 ding. Hinh 1.26

Vidu 1.5.: V& cic bi€u d6 noi luc clia khung khong gian nhu hinh 1.27

Gidi

1. Phan doan va xac dinh noi luc trén cac doan: Chia khung ra lam 4

DéE vé cac biéu doé noi luc ta phai thiét 1ap cdc hé truc toa do do6i véi
cdc doan thanh ctia khung. Trong bai todn nay ta di chuyén hé toa do xyz
bat dau tir doan thanh nam ngang DC doc theo cdc thanh CB, BA nhu

hinh 1.27b. Bang phuong phdp mat cat 1an luot cdc doan thanh, sau do ta
viét phuong trinh can bang cho cdc phan duoc giit lai.

17



B

Y,
A 22

a

LY
da
N
b4
N o

2
of [V I 4
P=qa a'1

k)

Hinh 1.27
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a) Doan DC: ta dung mat cat 1-1 cdch dau mit D khoang z (0 < z < a),
chia khung lam 2 phan ta giit lai phan khong chia ngam nhu hinh 1.27c.
Tai mat cit 1-1 ta v& cdc thanh phan noi luc v6i quy udc theo chiéu
duong & trén. Sdu phuong trinh can bang tinh hoc cho ta sdu thanh phan
noi luc:

N, =0; Q, =0a; Qy =—qz;
qz” . : : (1)
MXZ_T' , =9az; M, =0;

b) Doan BC: ta ding mit cat 2-2 cdch dau mit C khoang z (0 < z < a),
chia khung lam 2 phan ta git lai phan khong chita ngam nhu hinh 1.27d.
Tai mit cat 2-2 ta vé cdc thanh phan noi luc véi quy udc theo chiéu
duong & trén. Dé lam dé dang viéc viét phuong trinh can bing ta doi cac
ngoai luc trén phan khung duogc xét vé diém C.

Luc P =qa tai D < luc P = ga tai C + momen qa” tai C.

Luc phan b6 q trén DC <> luc ga tai C + momen qa*/2 tai C.

Sau phuong trinh can bang tinh hoc cho ta sdu thanh phan noi luc:

N, =0qa; Q, =0a; Q, =0;
2 (2)

gz’ . .
MXZ_T’ , =9az; M, =-qga*;

¢) Doan BA: ta ding mit céat 3-3 cach dau mit B khoang z (0 < z < a),
chia khung lam 2 phan ta bo dau ngam, xét dau con lai nhu hinh 1.27e.
C4c thanh phan noi luc trén mat cat 3-3 vé theo chiéu duong. Doi céc
ngoai luc tdc dung Ién phan khung duoc giit lai vé diém B ta c6:

Luc P = qa tai D < luc qa // P tai B + momen ga’ nim trong mat
phang (yz) trén doan BA + momen ga’ nam trong mit phang (zx) trén
doan BA tai B.

Luc phan b6 q trén doan DC <> luc qa // q tai B + momen ga*/2 nidm
trong mat phang (xy) trén doan BA tai B.

Sau phuong trinh can biang tinh hoc cho ta sdu thanh phan noi luc:

N, =—-0a; Q, =0a; Q, =0;
ga’ 3)

M, =0a’; M, =qa(a+2z); MZ:_T’

3. Dua vao két qua (1), (2) va (3) ta v& cdc bi€u d6 N,, Q,, Q,, M,, M,
va M, nhu trén hinh 1.27f, g, h, 1, j, k.
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Vi du 1.6.: Cho mot dim chiu luc nhu hinh 1.28. V& bi€u dé noi luc

Q,, M, bang phuong phap nhan xét.

Bai gidi:

1) Xac dinh phan luc lién két:

ZmA(IE):YB.Ba+M+P.a—q.a%:0:>YB =

Chiéu Yy nguoc lai hinh vé. Ta déi chiéu Y xudng dudi.

dFE=Y\-Ys+P-ga=0=Y,=Y,

Vay chiéu ctua Y, gilt nguyén.

2) Phan doan, x4c dinh ndi luc trén cac doan

3) V& biéu d6 noi luc
a) Biéu d6 luc cat.

qa>0
2

92 9
2

Trén doan AC c6 tai trong phan bo déu q = const, vay biéu do luc cét

12 ham bac nhat. Tai A c6 luc tap trung Ya =

g.a

la duong. Tai C c6 luc

tap trung P=q.a hu’Omg lén trén nén bi€u doé Q cO budc nhay ding bang
M=qa?

£
8\4&:

P. Trén doan CB, bi€u d6 luc
cat 1a hiang s6 va bang phan
luc lién két tai B.

b) Biéu d6 moémen uon.

Trén doan AC biéu do
momen 1a ham bac 2, duong
parabol c6 bé 16m hing 1ay
chi€u cuta tai trong q. Trén
doan CB, biéu dé6 M, 1a ham
bac nhat. Tai B, m6 men c6
gid tri chinh bang mo6 men
tap trung M lam cang thd
dudi. Tai D, ta c6 Q, = 0 nén
M, dat gia tri cuc tri.

Trén hinh 1.28 biéu dién
bi€u d6 Q, va M, clia dam.

0

yV

Hinh 1.28

'

(%)
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Bang 1. Bi€u d6 noi luc cia mot s6 dam don gian

P

-

©

®

A

r
-

{11’1
lr_
Q

f

m

ﬁ.ﬁfﬁz’k

Mo
t_a b p
|H||/||9l|||Hl®

P

Tl o 3

Pb

[ath

/
Pa

a+b

Teer @

®

4
IR EER!

1

afl2

Efﬁjmhﬂ:&féz:ﬂ

)z

@

a’’l8
a+b
P ‘ q
1 / a_ T L ”- A o
P 2 qa
Pal ld 1/ qa’/2t __‘}3
PITTEIT] @ H|||e+11[||qaﬁ£@

\Pa

@

21




