GV: Lé duc Thanh

Chuong 11
ON PINH CUA THANH THANG CHIU NEN BUNG TAM

11.1 KHAINIEM VE SU ON BINH CUA TRANG THAI CAN BANG

Pé dap Ung yéu cau chiju lyc binh thudng, mot thanh phai théa man
diéu kién bén va cling, nhu da dugc trinh bay trong cac chuong trudc day.
Tuy nhién, trong nhiéu truéng hgp, thanh con phai thdéa man thém diéu
kién 6n dinh. D6 1a kha n&ng duy tri hinh thic bién dang ban dau néu bi
nhiéu. Trong thuc t&, nhiéu c6 thé la cac yéu t6 sai léch so véi sa db tinh
nhu do cong ban dau, sy nghiéng hoac léch tam cla luc tac dung...

Khai niém &n dinh cé thé minh hoa bing cach xét su can bang cla
qua cau trén cac mat 16m, [6i va phang trén H.11.1.
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H.11.1 Su can bang vé vi tri clla qua cau

Né&u cho qua cau mét chuyén dich nhé (goi la nhiéu) tu vi tri ban dau
sang vi tri lan can rdi bé nhiéu di thi:

- Trén mat 16m, qua cau quay vé vj tri ban dau: sy can bang & vi tri
ban dau la én dinh.

- Trén mat 16i, qua cau chuyén ddng ra xa hon vi tri ban dau: sy can
b&ng & vi tri ban dau la khéng én dinh.

- Trén mat phang, qua cau gili nguyén vi tri méi: su can bang & vi tri
ban dau la phiém dinh.

Hién tugng tuong tu ciing cé thé xay ra ddi v6i sy can bang vé trang
thai bi€n dang cta hé dan hoi. Chang han vdi thanh chiju nén trén H.11.2.
Trong diéu kién Iy tudng (thanh thang tuyét d&i, Iuc P hoan toan ding
tam...) thi thanh s& gili hinh dang thang, chi co ngén do chiu nén ding
tam. N&u cho diém dat cta luc P mot chuyén vi bé 8 do modt luc ngang nao
dé gay ra, sau do bod luc nay di thi sé xay ra cac trudng hgp bién dang nhu
sau:
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+ Néu lyc P nhd hon mot gia tri Py, nao do, goi la luc téi han, tic la
P < Py, thi thanh s& phuc hoi lai trang thai bién dang thang. Ta néi thanh
lam viéc & trang thai 6n dinh.
+ Néu P > Py, thi chuyén

P< P P= Py,
vi 0 sé tang va thanh bi cong 1 ‘
thém. Sy cén bang cla trang
thai thang (& = 0) 1a khéng 6n
dinh. Ta néi thanh & trang
thai mat 6n dinh .Trong thuc @ v
t€ thanh sé c6 chuyén vi §va TT Ondinh TT t6i han TT mét On dinh

chuyén sang hinh thic bién
dang mdi bi udn cong, khac
trudce vé tinh chat, bat Igi vé diéu kién chiu luc.

+ Ung vé6i P = Py, thi thanh van gili nguyén chuyén vi & va trang thai
bi€n dang cong. Su can bang cla trang thai théng la phiém dinh. Ta noi
thanh & trang thai téi han

H.11.3 giGi thiéu thém vai két cdu c6 thé bi mat 6n dinh nhu dam
chiu udn, vanh tron chiu nén déu..

H. 11.2 Sy can bang cta TT bién dang

Khi xay ra mat 6n dinh du chi {
clia mdt thanh ciing dan téi sy sup dé
cla toan bd két cau. Tinh chat pha \

hoai do mat &n dinh la dot ngdt va *I
nguy hiém. Trong lich sl nganh xay e
dung da tiing xay ra nhiing tham hoa 4 41,3 cac dang mét én dinh
sap cau chi vi sy mat én dinh cla mot

thanh dan chiu nén nhu cau Mekhelstein & Thuy ST (1891), cau Lavrentia G
My (1907)... Vi vay khi thiét k& can phai ddm bao ca diéu kién &n dinh,
ngoai diéu kién bén va diéu kién cling da néu truéc day.

i (11.1)

P> Pm

Diéu kién 6n dinh: P<[P],, =

o6d

Hay : N, <[P}, =E—t“ (11.2)

od
ksq : H& s6 an toan vé mat én dinh, do quy dinh, va thudng I6n haon hé
s6 an toan vé do bén n.
P ( hay N;) : Luc nén ( ndi luc nén ) thanh.
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11.2 KHAO SAT ON PINH TRONG MIEN PAN HOI
1- Tinh lyc t6i han Py, thanh c6 két khép hai dau ( Bai toan Euler)
Xét thanh thang lién két khép hai dau,
chiu nén béi luc t6i han Py Khi bi nhiéu,
thanh s& bi uén cong va can bang 6 hinh T
dang mdai nhu trén H.11.4a.
bat hé truc toa dé (x,y,z) nhu H.11.4a
Xét mat cat cé hoanh do z ; .
Pod vong & mat cétnay lay.
Ta c6 phuong trinh vi phan dudng dan héi: zZ

M H.11.4
= (a)

V3i: mébmen udn M = P,y (b) (tr diéu kién can bang trén H.11.4b)

lPth

y(2)

y” =

(b) vao (a) = vy _ Ry hay y"+%y=0

EJ
o P, .
Dat: al = E—t\; = y+aly=0 (C)
Nghiém téng quat cua (c) la:
y = A sin(az)+Bcos(az) (d)

Céac hang sé dugc xac dinh tu diéu kién bién y(0) = 0 va y(L) = 0.
Véi: y(0)=0=  B=0
y(L)=0= Asin(al) = 0
dé bai toan cé nghia y) =0 = A=0, = sin(al)=0
phuong trinh nay cé nghiém alL=nz,v6in=1,2, 3,...
e ©)
Thuc té, khi luc nén dat dén gia tri t6i han nho nhat theo (e) ting véin = 1
thi thanh da bi cong. Vi vay, cac gia tri ung véi n > 1 khéng c6 y nghia.
Ngoai ra, thanh sé& cong trong mat phang c6 dd cliing udn nhé nhat.
Do d6, cong thtc tinh luc t6i han cla thanh thang hai dau lién két khdp la:

— Pth:

2
p-7Z ELJ (11.3)
Pudng dan héi tuang ting c6 dang mot nlia séng hinh sine:
y = Asin(ﬁ—LZ) (11.4)

vGi: A la mot hdng s6 bé, thé hién dd vdng gilia nhip.
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2- Tinh Py, thanh c6 céac lién két khac 6 dau thanh
Ap dung phudng phép trén cho thanh cé cac lién két khac nhau & hai

dau, ta dudc cong thic tinh luc t6i han c6 dang chung:
(11.5)

P m272EJ min
th — 2
L

véi: m - 1a s8 nilia s6ng hinh sine clia dudng dan hoi khi mat én dinh

pat ﬂ:%, goi 1a hé s& quy déi, (11.5) thanh
2
p = B (11.6)

(uL)

(11.6) dugc goi chung la céng thuc Euler
Dang mat &n dinh va hé sé u cla thanh c6 lién ké&t hai dau khac nhau

thé hién trén H.11.5.

7777 Vecra 7777 777
m=1/2 m=1 m=143 Mm=2
u=2  u=1 wu=07 p= 172

H. 11.5 Dang mat 6n dinh va hé sé p

3- Ung suat téi han
Ung suét trong thanh thang chiu nén ding tam bdi luc Py, goi 1a Ung

suat t6i han va dudc xac dinh theo cong thtc:
R _ 7°Ed 7°EiZ;, _ 7’E (11.7)

P P B

min

Vai: i, = % la ban kinh quan tinh nhod nhat cla tiét dién .
pat 1-#L : 6 manh cda thanh (11.8)
(11.9)

|
(11.7) thanh: o, =
D6 méanh 1 khdng cé thi nguyén, phu thudc vao chiéu dai thanh, diéu

kién lién két va dac trung hinh hoc cua tiét dién; thanh c6 dd manh cang

I6n thi cang dé mat 6n dinh.
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4- Gidi han ap dung céng thuc Euler

Coéng thuc Euler dugc xay dung trén co sé phuaong trinh vi phan dudng
dan hoi, vi vay chi ap dung dudc khi vat liéu con lam viéc trong giai doan
dan hoi, tic la ting suat trong thanh nho hon gigi han ty 1é:

2

B
Oy = —5 <Oy
22

hay: r > |BE (f)

Su

~ = n’E
Néu dat: A, = (11.10)

Sy
thi diéu kién ap dung clia céng thiic Euler Ia:
A=A, (11.11)
trong do: A, - dugc goi 1a dd manh gidi han va 1a mdt hang s déi véi moi
loai vat liéu.
Thi du: Thép xay dung théng thudng A, = 100, gd 1, = 75; gang A, = 80.
Né&u 4> A, thi goi la dé manh Ién.

Nhu vay, cong thiic Euler chi ap dung dudc cho thanh c6 do manh I6n.
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11.3 ON PINH NGOAI MIEN PAN HOI S

1- Y nghia o) Tasinski

Cong thic Euler chi ap dung dugc khi vat % |1 N yperbola Euler
liéu dan héi. B6 thi cha phuadng trinh (11.6) la |
mot hyperbola nhu trén H.11.6, chi dung khi M: ko o
O = Oy - H.11.6 Ung suét t6i han

Khi o, > o, < vat liéu lam viéc ngoai mién
dan hoi, can thiét phai c6 cdng thiic khac dé tinh Py,.

2- Cong thuc thuc nghiém lasinski

Cong thuc lasinski dugc dé xuat dua trén nhiéu sé liéu thuc nghiém,
phu thubéc vao do manh cua thanh.

- Thanh c6 d6 manh viia 4 < 1<4,:

oy = a—2b (11.12)
VGi: a va b la cac hang sé phu thudc vat liéu, dugc xac dinh bang thuc
nghiém: e Thép xay dung: a = 33,6 kN/cm? b= 0,147 kN/cm?
o GO: a=2,93 kN/cm?*, b=0,0194 kN/cm?

do manh A, dudc xac dinh ti cong thc:

= 220 (11.13)

thuc nghiém cho thay pham vi gia tri 4, =30+ 40
- Thanh ¢é d6 manh bé 1 < 4,: Khi nay thanh khéng mat 6n dinh ma
dat dén trang thai pha hoai ctia vat liéu. Vi vay, ta coi:
o, =0,=0, dOi vdi vt liéu don

o, =0, =, d6i véi vat liéu déo (11.14)

va Luc t6i han clathanh : Py,=oc 4. F (11.15)
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Thi du 11.1 Tinh Py va oy cla mot cdt lam bang thép s8 3 c6 mat cét
ngang hinh chii I s6 22. Cot c6 lién két khép hai dau. Xét hai trudng hgp:
a.Chiéu caocla coét 3,0 m
b.Chiéu cao clia cot 2,25 m
Biét: E = 2,1.10% kN/cm?oy= 21 kN/cm?; 4, = 100
Céc hang s6 trong cdng thic lasinski : a= 33,6 kN/cm?, b=0,147 kN/cm?
Giai.
Tra bang thép dinh hinh (phu luc ) ta cé cac sé liéu cla thép I N°22:
i =1, =2,27cm; F=30,6cm?; theo lién két cla thanh thita cé u=1.
+ Truong hop a)

ul 1300
i 2,27

min

Pomanh: 2=

=132 > 4, =100

Thanh c6 dé manh 16n, 4p dung cong thuc Euler
_7’E 2%21.10°
2 1327

= P, = o, F =11,88.30,6 = 363,62kN .

+ Truéng hgp b)
7 _ 1.225

O =11,88kN /cm?

Pomanh: a=

=9911< A,

. _ =0y _336-21
! b 0,147

Thanh c¢é dd manh vua, dung cong thic lasinski:
6, = a—-Dbh = 33,6-0,147.90 = 20,37 kN / cm>
R, = 0,,F =20,37.30,6 = 623,32 kN .

85,7 oA <A<

Chu y: - Né&u lién két clia thanh trong hai mat phang quén tinh gidng nhau
trong cac cong thuc da co sé dung Jmin Va inin-

- Néu lién két cla thanh trong hai mat phang quan tinh khac nhau
thi khi mat én dinh thanh s& cong trong méat phang cé dd manh I6n va céac
dai lugng J , i s& |4y trong mat ph&ng nay.
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11.4 PHUONG PHAP THUC HANH TiNH ON BINH THANH CHIU NEN

1- Phuong phap tinh: Thanh chiu nén can phaithoa :

+ Didu kién bén: o - Fi < [o],; V6i: 1o, =% (11.16)

th
trong do: n - hé s an toan vé do bén
Fy - dién tich tiét dién giam yé&u (bi khoét 18); néu khdng khoét 16
thi Fy, = F la tiét dién nguyén
+ Digu kién 8n dinh: a{s[a]éd VO [0 =22 (11.17)
od

trong dé: ksq ( hay k)- hé s6 an toan vé 6n dinh.

Vi su gidm yéu cuc bo tai moét so tiét dién c6 anh hudng khong dang
ké dén su 6n dinh chung cla thanh.

Do tinh chat nguy hiém okesem:
cla hién tugng mat 6n dinh va
xét dén nhiing yéu t6 khong
tranh dugc nhu dé cong ban
dau, do léch tdm cla luc nén ..
nén chon ksg > n, va kthay déi 1 ¢
phu thudc vao dé manh. Thép |
xay dung c6 ksg= 1,8 +3,5nhu ,_,
minh hoa trén H.11.7; gang o T
kéd= 5+5,5; 96 kéd= 28 +3,2. 0 50 100 150 200 250

Hinh.11.7 Hé s6 an toan ksq cho thép

2400

2000 T

\\\_‘__ Pudng giGi han ting suét

A

P& thuan tién cho tinh toan
thyc hanh, ngudGi ta dua vao
khai niém hé sé uén doc hoac hé sé giam lng suat cho phép ¢ dudc
dinh nghia nhu sau:

_ [cloa _ Om 1

[cl, o,k

@ < 1,vicahaitis6: %% <1 va %<1

Gy

ti d6: [o],, = o[o], va digu kién 8n dinh trd thanh: azgﬁgp[a]n (11.18)

: P :
hay: p- <[o], ;

hay: P <[Ply =¢lo],F (11.19)

Piédu kién 6n dinh (11.18) thoa, didu kién bén (11.16) khéng can kiém tra
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Hé sd ¢ = ¢ [E. 4k dudc cho & bang 11.1

Bang 11.1 Hé sé ¢

Tri sd ¢ déi vaéi

bo -
; Thep . .

manh - Thép | Theép .
P) sb <55 oIk Gang Goé

2,3,4

0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
10 0,99 0,98 0,97 0,97 0,99
20 0,96 0,95 0,95 0,91 0,97
30 0,94 0,92 0,91 0,81 0,93
40 0,92 0,89 0,87 0,69 0,87
50 0,89 0,86 0,83 0,54 0,80
60 0,86 0,82 0,79 0,44 0,71
70 0,81 0,76 0,72 0,34 0,60
80 0,75 0,70 0,65 0,26 0,48
90 0,69 0,62 0,55 0,20 0,38
100 0,60 0,51 0,43 0,16 0,31
110 0,52 0,43 0,35 0,25
120 0,45 0,36 0,30 0,22
130 0,40 0,33 0,26 0,18
140 0,36 0,29 0,23 0,16
150 0,32 0,26 0,21 0,14
160 0,29 0,24 0,19 0,12
170 0,26 0,21 0,171 0,11
180 0,23 0,19 0,15 0,10
190 0,21 0,17 0,14 0,09
200 0,19 0,16 0,13 0,08

Chuong 11:
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Vi ¢ < 1 nén thudng chi can kiém tra diéu kién én dinh la dd. Tuy
nhién, néu thanh cé giam yéu cuc bo do lién két bu 16ng, dinh tan.. thi can
kiém tra ca hai diéu kién bén va én dinh.

- Pigu kién bén: o = Fi < [0, (11.20)
th
- Pidu kién 8n dinh azgﬁgp[a]n (11.21)

trong thuc t€, néu théa (11.21) thi thudng cling thoa (11.20).
P&i vé6i bai toan 6n dinh cling cé ba bai toan:
1. Kiém tra 6n dinh:

ngﬁ(p[a]n (11.22)
2. Xac dinh tai trong cho phép:
[P1<¢oF [o], (11.23)

Trong hai bai toan trén, vi tiét dién thanh da biét nén cé thé suy ra hé
sO ¢ theo trinh tu: F, | - PR ¢ (trabang 11.1)

JIIF
3. Chon tiét dién:
Fat (11.24)
olo],

viéc tim F phai lam ddng dan, vi trong (11.22) chida hai bién: Fva ¢ (F).
Trinh ty nhu sau:

- Gié thiét: ¢, = 0,5; tinh dudc: F, =

p.lo],

= A

0

- TU 4, tra bang ta dUgc .. NEU ¢, #p, thi l3y: o, :%
P
o],
thudng lap lai qua trinh tinh khoang 2 - 3 Ian thi sai s tuong doi giia hai
lan tinh dd nhd (< 5%).

= K :>/11:>¢)1
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Thi du 11.3 Chon s6 liéu thép I cho thanh dai 2,0m, lién két khép hai
dau va chiu lyc nén P = 230 kN. Biét vat liéu la thép s 2 c6 [o], =14kN /cm?.
Giai:
a. Lan chon thu nhat

Gia thiét p-05, = F> P 230

[cl.¢ 14005
Tra bang thép dinh hinh ta chon thép chii I s6 24 c6 F = 34,8 cm?,

iy = imin= 2,37 cm, ta c6 d0 manh:
. ! 1200
i 237

min

=32,8cm’

=844

Tra bang quan hé gilia 12 va ¢ ta dugc ¢=0,724. Hé sd nay khac véi
gia thiét ban dau nén ta phai chon lai.
b. Lan chon thu hai

Gia thiét: o=2270724 615 — Fr 230
0,612.14

Tra bang thép dinh hinh ta tim dudc thép chii I sé 20 véi F= 26,8 cm?,

imin= 2,07 cm. Dd manh ltc do6 bang:
51200 _ 9.6
2,07
tra bang ta tim dugc ¢ =0,631 gan dung gia tri 0,625 theo gia thiét. Do do, ta
kiém tra lai diéu kién 8n dinh:
230

0,631.26,8

Vay ta chon thép chii I sé 20.

= 26,84cm?

iF <[o]. : _136KN /cm? < [o] = 14 kN /cm?
o
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2- Chon mé&t cat ngang va vat liéu hop ly

Khi thiét k& thanh chiu nén, ngudi ta ¢c6 géng lam cho kha nang chiu
luc clia thanh cang I6n cang t6t. Theo céng thiic (11.6) va (11.15) ta cé luc
tSi han:

- Trong mién dan hoéi: », :’(‘jl% (11.6)

- Ngoai mién dan hoi: P, =o,.F (11.15)

Thudng thi chiéu dai va lién két o, unm
hai dau thanh dugc cho trudc. Vi vay,
dé tang Py c6 hai cach: 500 [P /nop kim

1) Chon vat liéu c6 médun dan L eeeke
hbi I6n, Vi du dung thép thay cho be A
tong. Tuy nhién, chi dung thép cudng N
do cao thay cho thép cudng do thap N
khi thanh lam viéc ngoai mién dan i N
hoi; con trong mién dan hdi thép co i
moddun dan hoi gidng nhau nén viéc 0 40 80100120 160 r
thay thé khéng co Igi vé mat chiu luc
nhu d6 thi trén H.11.8 thé hién.

2) Néu hé sb lién két » gidng nhau theo hai phuong thi cau tao tiét
dién c6 1,=1,, va thudng lam tiét dién rdng dé tang mémen quan tinh cla

240

mat c&t nhung phai c6 cau tao dé khdng mat 6n dinh cuc bd. Tiét dién hgp
ly ctia cot chiu nén trong thuc t€ thudng c6 dang nhu trén H.11.9

O O [}

Hinh 11.9 Dang tiét dién hgp ly

NE&u lién két hai phudng khac nhau thi nén cau tao tiét dién sao cho cé
A

max kmin
‘]x Jy

hay: =1
Hyoou

(11.25)
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11.5 XAC BINH LUC TGl HAN BANG PHUONG PHAP NANG LUQNG

1- Khai niém

Viéc tim luc t6i han cla thanh cé do6 manh Ién theo phudng phap tinh
do Euler thuc hién la chinh xac. Tuy nhién, trong thuc t€ cé nhiing bai toan
phtic tap han nhu thanh ¢6 dé cting EJ thay déi, luc phan bé doc theo truc
thanh... thi viéc thiét 1ap va giai phuong trinh vi phan dé tim luc téi han tré
nén phuc tap.

Trong truéng hgp dé, ngudi ta cé thé dua trén nguyén Iy bao toan
nang lugng dé tim nghiém gan dung.

2- Phuong phap nang lugng xac dinh luc téi han

Gia sUu thanh chiu nén dung tam bdéi luc Py, nhu dugc minh hoa trén
H.11.10.

az

z dz e O
———t—+ =+ _Pa 4%,

Hinh 11.10 Xac dinh luc tdi han

Dugi tac dong cla nhiéu, thanh bi uén cong véi phuang trinh y(z2),
diém dat cta luc Py, dich chuyén mot doan e. Theo nguyén ly bdo toan
nang lugng, cdng A clia luic Py, bang thé néng bién dang uén U cla thanh:

A=U (11.26)

trong do: A=PRe (11.27)
£ M? 1o, 2

U:'IZEsz:E:[EJy dz (11.28)

Pé xac dinh dd co ngan e cua thanh do sy uén cong gay ra, ta xét
phan to thanh dztrén H.11.11. Ta cé:

2 2
de = dz - dzcos0 = dz(1—cos0) = dz(2sin? g) = dzZ(gj = e?dz

2

hay:  de- %dz (11.29)

Chu y réng, vi géc xoay ¢ la bé nén G trén ta da coi:
00
— == 0=tg0=y
s1n2 2, g y

Tich phan (11.30) ta dugc:

L ,2 Zl 9
ezjy?dzzgjy' dz (11.30)
0 0
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|
Do dé: A:%J'y‘zdz (11.31)

Thé (11.831) va (11.28) vao (11.26) ta cé:
%j‘y'z dz = %.I[Ely"zdz
.I[Ely"zdz
hay: P, =< (11.32)
Iy'z dz

Khi tim luc Py, theo phuong phap nang lugng, ta chon y(z) théa diéu
kién bién va thé vao (11.33). Vi thudng y(z) 1a gan diung nén luc Py, cling
gan dung. Su sai léch cua dudng dan hoéi y(z) c6 y nghia nhu |a thanh dugc
dat thém mot hé lién két dan hoi nao dé phan bd doc theo truc thanh va
lam cho thanh tré nén ciing han. Vi vay, luc Py, tim theo phuong phap nang
ligng ludn I6n hon gia tri that (chi bang gia tri that khi dudng dan hoi dugc
chon chinh xac).

Thidu 11.4 Tim luc Py, cho thanh trén H.11.11 lpm

vGi EJ = hang sé + Z
Giai.

Gia s dudng dan hoi dugc chon gan dung theo

dang do Iyc phan bd déu gay ra nhu sau:

y = oz(z® - 2022 + 13)

—

e

- . o X Nz Hinh 11.11
VGi - la mot hang so bé. Tim Py, bing

ta co: y' = a4z’ - 6lz2 +1°) phdp napgueiog
g
y' = 12a (22 - 12)

thé vao (11.33) ta tim dudc: B, - 9’8?2’31

2

So véi nghiém chinh xéc p, - ©EL _ 9’86[926’31 thi két qua tinh 16n hon 0,25%.

12
Né&u dudng dan hoi chon la mot nlia séng hinh sine, tuc la trung véi
dudng dan hoi chinh xac cla bai toan Euler, thi Py, tim theo phuong phap
nang lugng cling cho két qua chinh xac.
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BAI TAP CHUONG 11

11.1 Cho bén thanh c6 mat cat ngang nhu nhau lam bang cung mét loai
vat liéu va co lién két nhu trén H.11.1.

N&u muén chiu dugc cung mét lic nén ding tam thi chiéu dai cia moi
thanh phai bang bao nhiéu L,. Gia thiét vat liéu méat 8n dinh trong mién dan
hoi va EJ = hang sé.

¥
¥
[N\

a
b
la

Hinh 11.1
11.2 Thanh c6 chiéu dai L = 3 m, mot dau ngam, mot dau khép. Hay xac
dinh lyc t6i han cla thanh trong ba trudng hgp sau day:
a.Mat cét hinh tron ban kinh R = 4 cm, vat liéu 1a gang xam cé:
oy= 17,8 kN/cm?; E=1,15.10" kN/cm?.
b.Mat cat hinh tron rdng ban kinh ngoai R = 3 cm va ban kinh trong
r=2cm, vat liéu 1a dura cé oy = 18 kN/cm?; E = 0,71.10* kN/cm?.
c.Mat cat hinh vudng canh 15 cm x 15 cm, vat liéu bang gb co:
oy = 1,7 kN/cm?, E = 0,1.10* kN/cm?®. Biét hai hé s trong cong thiic
lasinski 1a a = 2,93 kN/cm?® va b = 0,0194 kN/cm?
11.3 Cho thanh bang gang c6 /= 1,6 m;

P
a=6cm; t=1cm nhu H.11.14. Xac dinh Ak , —
luc t6i han va Uing suét téi han. Cho A, = 80; W 1;

a = 77,6 kN/cm? b = 1,2 kN/cm®. Muén l | t
thanh mat &n dinh khi vat liéu con lam viéc f -
. Wi ol R < et
trong gidi han dan hoi thi chiéu dai cua a
thanh phai bao nhiéu? 77 Hinh 11.3
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114 Klém tra 6n d|nh Cl]a cac P = 200kN
thanh cho trén H.11.4, néu [o] oo
= 14 kN/cm?. Luc nén cho phép
I6n nhat 1a bao nhiéu? Vat liéu .

2L 160 x100 x9

cla thanh thép la thép s8& 3. ’ R c 4L 80 X6
S B 20 ™
=1 4%}
X 7777 777

a) b)
Hinh 11.4

P = 200kN

11.5 Cho hai hé thanh chiju lyc nhu trén H.11.5. Xac dinh s& hiéu mat cat
chii | cGa thanh ch&ng AB, biét [oc] = 16 kN/cm?. Vat liéu la thép s& 3.
Xac dinh hé s an toan vé 6n dinh cla cac thanh dé.

' q=40kN/m | P=200kN
e Pl

A A Ugc
Azm | 3m l’zm 2m
I 77é7_B ,Ie—>

a)

5 60°
b) 4L 2m IL 4m
Hinh 11.5

11.6 MO0t gia d3 chiu tai trong phan bo déu nhu trén H.11.6. Xac dinh tri s
cho phép cua cudng do tai trong phan bo tac dung lén gia. Thanh AB cé
mat cat hinh vudng canh 5 cm x 5 cm lam bang gé cé [o] = 1 kN/cm?.

10m L, a

L O T,

; o/ B 1
Y P = 100 kN

1] 1 8m

~

y X
jS cm 7795

Hinh 11.7

Hinh 11.6
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11.7 M6t dam cau truc AD chiu lyc nhu H.11.7. Cot BC 1am bang hai thép
chii 1 s& 14 ghép lai sao cho mdé men quan tinh déi véi hai truc bang nhau.
Xéac dinh chiéu dai t6i da cla mut thiia a, biét rang cét 1am viéc bat Igi nhat
khi xe cau truc mang mét trong lugng 100 kN dat & dau mut thua. Tai trong
phan bd g = 4 kN/m.

L80x80x6

»

Hinh 11.8 Hinh 11.9

11.8 Hé thanh chiu luyc nhu H.11.8. Xac dinh chiéu dai | cta thanh chéng
AB |am béng thép cé [o] = 14 kN/cm?. Cho biét tai trong P = 300 kN.

11.9 M@t thanh chiu nén ding tam dugc lam bang bdn thép goc déu canh
loai 80 x 80 x 6 (H.11.9). Xac dinh kich thudc a cha mat cat. Biét thanh
dai / = 6 m hai dau lién két khép va chju luic nén & dau coét P =200 kN.
Vat liéu cé [o] = 20 kN/cm?.

11.10 Mét cdt gb dai L= 3 m, mat cat hinh chit nhat b x h. Dau dudi clia cot
dudc chdn vao nén bé tdng, dau trén cé thé trugt theo mdt khe nhod
song song v4i phudng chiéu dai h ctia méat cat (H.11.10). Xac dinh kich
thudc cla mat cat b x h sao cho mat cét 1a hgp ly nhat. Cho biét luc
nén P=100 N, [o] = 1 kN/cm?.

ny/ m/

“ I
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