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I. Binh nghia
Mot thanh goi la chiu kéo (nén) ding tam

khi trén mat cdt ngang cla thanh chi co
mot thanh phan ndi luc Ia luc doc.
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Vi du, thanh thang AB & trang thai can
bang dudi tac dung cua hai luc dat tai A
va B.

Tudng tugng cat thanh AB lam hai phan
bdi mat cat 1-1.
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- Xét su' can bang clia phan trai.

- TU phuong trinh can bdng mémen cac
lyc d6i véi diém O, ta cd M, = 0, can
bang luc trén trucy ta thdy Q, = 0.
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TU phuong trinh can bdng hinh chiéu cac
luc trén truc z, ta co:

> F2=N;—P=0 — N,=P
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Nz<O
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- Vay trén moi mat cat ngang cua thanh
taco: N, #0,M=Q=0

- Dau cta luc doc dugc qui udc la duang
khi thanh chiu kéo, nghia la luc doc
hudng ra ngoai mat cat va lam thanh dan
dai ra.

- Luc doc @m khi thanh chiu nén, nghia la
luc doc hudng vao phia trong mat cat va
lam thanh co lai .
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2. Biéu d6 luc doc

Luc doc cé thé thay d6i tir mat cdt ngang
nay sang mat cat ngang khac, hay tur
doan thanh nay sang doan thanh khac.
Ngudi ta dung bi€u db Iuc doc dé biéu
dién su bién thién cla luc doc theo truc
cta thanh.

KEO - NEN DUNG TAM V1

V& biéu d6 luc doc clia thanh chiu luc
nhu hinh
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I1I. Ung su&t phap trén mat cit ngang

1. Quan sat mot mau thi nghiém chiu kéo
(nén)

Thi nghiém kéo (nén) cho mdt mau 1a
mot thanh 13ang tru va trong qua trinh thi
nghiém ngudi ta phai dam bo la thanh
lubn chiu luc ding tam.
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Trudc khi thi nghiém ngudi ta ké cac
dudng vach song song va vuéng géc véi
truc thanh trén bé mat thanh. Nhimng
vach vuodng géc vdi truc thanh dugc xem
la vét clia mat cat ngang
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Khi quan sat thanh chiu kéo (hay nén),
ngudi ta nhan thay:

- Truc thanh van théng.

- Nhirng vach song song vdi truc thanh
van thang va song song vdi truc thanh.
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- Nhitng vach vuéng goc vdéi truc thanh
thang va vuéng goc vdi truc thanh,
nhung khoang cach giifa cac vach dé co
thay déi.

- Khi chiu kéo cac vach tach xa nhau ra,
khi chiu nén cac vach do dich gan nhau
lai.
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TU cac nhan xét trén, ngugi ta thlira nhan
hai gia thiét sau:

- Gia thiét mat cat ngang phang
(Bernoulli): Trong qua trinh bién dang,
mat cdt ngang clia thanh ludn phdng va
vubng goéc vdi truc thanh.
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- Gia thiét vé cac thé doc: Trong qua
trinh bién dang, cac thé doc khong ép 1én
nhau va ciing khéng day xa nhau. Theo
gia thiét nay ngugi ta thira nhan gilra cac
thd doc vé6i nhau khdéng phat sinh (ring
sudt phap (ti'c ox =oy =0).
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Theo hai gia thiét trén, r6 rang trén mat
cat ngang cla thanh chi c6 U'ng suat
phap oz , con thanh phan Uing suat ti€p
khong cé.
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Theo cac gia thiét vé thanh chiu kéo (nén
ddng tam), sau khi chiu kéo (nén) truc
thanh van thang, nhitng vach vuéng géc
véi truc thanh van thang va vudng goc
v8i nhau nén cd thé thay cac thé déu
gian (co) nhu nhau.
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Nghia la moi diém trén mat cat ngang
déu co bi€n dang dai ty d6i &, nhu' nhau.
Nhu vy Ung sudt phap o, phan bd déu
trén mat cat ngang
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2. Biéu thurc lién hé gitta (’ng suét phap

va luc doc
Ta cé: IG:dF=N: vi(g::% g:=i)
F dz E
Nén g,=const taduge: 0 F=N
_N:
hay: a:_F
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Bai toan. Cho thanh chiu Iuc nhu hinh
phan CD chiu tai trong phan b déu cé
cuong do 1,5 KN/m. Mat ct ngang thanh

khdng ddi cé dién tich F = 0,5 cm?2.
Tinh ('ng suat phap I6n nhat.
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1V. Bién dang - do dan dai cua thanh
- Goi | la chiéu dai ban dau cua thanh, khi

chiu luc chiéu dai thanh thay d6i mot

doan Al , Al la bién dang dai tuyét doi cla

thanh.

- Néu ky hiéu Adz (hay &dz) la bién dang

dai ctia mét phan t6 thanh bat ky cé

chiéu dai ban dau dz v6 cung bé, ta co:
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Bién dang doc truc z clia doan dz chinh la
8dz (Adz) hinh
it
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Suy ra biéh dang dai (din khi thanh kéo, co khi thanh nén) efia doan thanh
dai L:

- - N-' 9
M:!M, !Ed 3

Néu E, Pl hing s v ,cing Khing i trém hi dhi L e than, ta s
(s
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Net thanh gim niéu doan chid dbi L vi trén mii doan N, E A Khing d
thi
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AL=Y AL =Z% 33)

Tkl ok o g i
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Vat ligu E (kNfcm?) B
Thép (0,15 +0,20)%C | 2x10* 0,25 + 0,33
Thép 16 xo 2,2 x 10° 0,25 + 0,33
Thép niken 1,9 x 10° 0,25 + 0,33
Gang xam 1,15 x 10° 0,23 + 0,27
Péng 1,2 x 10° 0,31 + 0,34
Béng thau (1,0 +1,2)10* 0,31 + 0,34
Nhém (0,7 +0,8)10° 0,32 + 0,36
Gé doc thé (0,08 + 0,12)10"

Caosu 0,8 0,47
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2. Bién dang ngang:

Theo phudng ngang ciling c6 bién dang,
ta chon z la truc thanh, x, y la cac
phucng vudng gdc vai z. Néu goi ¢, va ¢,
la bién dang dai tuang ddi theo hai
phuang x, v, thi ta ¢ quan hé nhu sau:
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& = &y = -l

Trong dd: u - hé s6 Poisson, la hang s6
vat liéu

D4&u (-) trong biéu thirc chi rang bién
dang theo phuong doc va ngang ngugc
nhau.
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Thi du 3.1. V& biéu d6 doc N, tinh Ung
sudt va bién dang dai toan phan cla
thanh trén hinh cho biét E = 2.10*
kN/cm?; F; = 10cm?; F, = 20cm?.

a)

H.3.4
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V. Diéu kién bén
1. Ung suét cho phép.
Khi tinh stfc bén cac chi tiét, cac két qua
tinh toan phai dam bao cho chidng khéng
bi pha hdng. Vi du, ddi vdi vat liéu gion
chua phat sinh cac vét nit, doi véi vat
liéu déo - chua cd bién dang Ién.
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Mudn vay (ng suat tinh toan I&6n nhat tai
mot diém nao dé trong qué trinh chiu luc
khong dugc vugt qua gidi han qui dinh
cho tirng loai vat liéu. Ta goi dé la ng
suat gidi han nguy hiém, ky hiéu la o0.
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Trong bai toan kéo nén dlng tam, doi Vi
vat liéu gion ta chon o0 = o, la giGi han
bén con d6i vdi vat liéu déo ta chon 60 =
o, la gidi han chay vi khi dat tdi gidi han
dé tuy vat liéu chua bi pha huy nhung
bién dang da qua I6n so vdi bién dang
dan hoi.
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D& dam bao an toan, trong thuc t& ngudi
ta thudng st dung mot gia tri 'ng suat
bé han (’ng suét nguy hiém goi 1a (ng
sudt cho phép, ki hiéu la [c]

o]-2:
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@- 13 hé sd an toan, nd nhan gia tri I6n
hon 1.

Nhu vay, doi vdi vat liéu déo
Och
[ol, = [olx = —
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D0Gi vé8i vat liéu gion, vi kha ndng chiu nén
tot han chiu kéo, nén ta co:
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ko], Ung sudt cho phép khi nén.
[6], Ung suat cho phép khi kéo

o} ,of gi6i han bén khi nén, khi kéo
o, 9iGi han chay
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b. Diéu kién bén cla thanh chiu kéo- nén
ding tam.
bai véi vat liéu déo:

N,
[olnax = F [o]
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£on dadi vai vat liéu gion la:
Nk
Omax = ?Z =4 [G]k

Nn
|G min| = Fy < [U]n
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VI. Ba bai toan cc ban cua thanh chiu kéo
nén ddng tam

1. Kiém tra bén (nghiém bén)

Trinh tu kiém tra bén cua thanh nhu sau:

. Tinh (’ng suadt I6n nhat va nhé nhét trong
thanh

* S0 sanh 6, VG [6]y, © min VO [o],

KEO - NEN DUNG TAM V1

NEU G < [0], Va l o, < [0],: két ludn
thanh du bén.

Néu o,., > [o], hodc| o, > [o], két
ludn thanh khéng du bén.

Chu y: néu thanh bang vat liéu déo chi
can so sanh gia tri I6n nhat trong hai gia
tri Gpa VA | O | VG [6]
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2. Chon kich thugc mét cdt ngang

DE thiét k& mot chi tiét vé phuong dién
bén, sau khi chon vat liéu, xac dinh luc
tac dung ngugi thiét ké phai tinh kich
thudc mat cat ngang can thiét dé chi tiét
lam viéc du bén.
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Khi xac dinh dugc doc tlr cdbng thirc ta
suy ra diéu kién dé chon mat cat:

Fe
" ol
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Wdi doan thanh chiu kéo:
szax

[olk

V@i doan thanh chiu nén
F> szin

[o] n

F=
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3. Xac dinh luc tac dung

Khi biét vat lidu (biét [s],, [s],), kich
thuGc mat cat ngang, can phai xac dinh
gia tri cac luc tac dung I6n nhat vao
thanh ma thanh van du bén. Nghia la xac
dinh cac luc tac dung vao thanh sao cho
ndi luc I16n nhét sinh ra trong cac mat cat
ngang cla thanh phai dam bao diéu kién:
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VGi vat liéu déo:

szax < F[G]

V@i vat liéu gion:

V@i doan thanh chiu kéo:

szax < F[G]k

V@i doan thanh chiu nén

szin < F[G]n
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Bai toan: Cho hé luc nhu hinh vé. Xac
dinh tai trong cho phép [P] theo diéu kién
bén cua thanh 1, 2, 3. Cho biét [c] =
16kN/cm?; F; =2 cm?; F, = 1lcm?; F5 =
2cmz;
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