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LOT NOI PAU

Suc bén vat liéu la mot phan cia co hoc vat ran bién dang, cho co sé nhin nhan va
danh gia dung dan su lam viéc cua cac bé phan cong trinh khi st dung (khi chiu luc).
D6 la nhitng kién thiuc khong thé thiéu duoc cia nguoi thiét ké.

Nghién ciu qua trinh bién dang va phd hoai cia vt thé cing nhu cac dac trung co
hoc ctia vat liéu, sitc bén vat lieu da dé ra duoc cac phuong phap tinh dé xac dinh kich
thuoc hop li, tiét kiém cia bo phan cong trinh ma vdn c¢é khd nang lam viée lau dai, bén
vitng, khong cé bién dang lén va khéng bi thay doi trang thai can bang ban dau theo
chuc nang cia né ma nguoi thiét k€ quy dinh.

Sizc bén vat lidu cho co sd tinh todn tdt cd cac bé phdn céng trinh, vi vy véi nganh
x4y dung né c6 mot vai tro va y nghia to lon.

Dé dép ung yéu cdu vé tai liéu cho sinh vién hién nay, chiing téi bién soan cuén giago
trinh nay lam tai liéu hoc tdp va giang day cho nganh kién tric va xby dung o truong
Dai hoc Kién tric Ha Noéi. Trong gido trinh nay ching téi khong dé cap hét tat cd cdac
dang chiu luc ciia cac bé phan cong trinh trong ki thuat xdy dung ma chi xét nhitng hinh
thize chiu luc co bdn hay gap nhdm giup cho sinh vién va cac nha thiét ké c6 duoc gidi
phap két cGu hién thuc, trong séng.

Chiing té6i phan coéng viét nhu sau :

PTS. Nguyén Van Lién : Chuong md déu ; chuong 3 ; 4; 9; 10 ; 11 ; 13.

KS. Dinh Trong Bang : Chuong 5; 6 ; 7; 8 ; 12.

KS. Nguyén Phuong Thanh : Chuong 1 ; 2.

Chiing téi sit dung hé théng don vi Quéc t6 va 6 cubi mbi chuwong déu cé vi du gidi
mau mot s6 bai tap va cac bai tdp cho sinh vién tu lam.

Chiing t6i v6 ciing cam on PGS. PTS. Vi Dinh Lai dd c6 nhitng gép y rdt bé ich cho
gido trinh nay.

Sach khong tranh khoi sai sét, rat mong su gop y cua ban doc.

CHU BIEN
PTS. NGUYEN VAN LIEN



DON VI DO LUONG QUOC TE VE CAC DAI LUONG CO HOC.

Tén dai lugng d;l‘:r‘l’i Ki hiéu Quan hé céc don vi
Luc Niuton N IN =0,1KG
Luc phan b§ N/m | IN/m = 0,1KG/m = 10 *KG/cm
Ung sust Pascal Pa 1Pa = 0,1KG/m? = 10" * T/m?
M6 dun dan héi Pascal Pa =104 T/m
Cudng d6 tai trong Pascal Pa = 10KG/cm?® = 100T/m?
Phan b6 bé mat 1KPa = 0,1 T/m?
M6 men luc N.m INm = 0,1KG.m = 10KG.cm
Khéi lugng kg
Mat do (khi lugng riéng) kg/m®
Trong luong riéng KG/m®




CHUONG MO DAU

§ 1. NHIEM VU VA DOl TUONG NGHIEN CUU CUA MON HOC

1.1. Nhiém vu va vj tri cia mén hoc :

T nita ddu cta thé& ki XVII trd vé trudc , cc cong trinh khac nhau duge xay dung
trén co sd truyén ba kinh nghiém tu thé& hé nay qua thé& hé khac, hoan toan khéng co
cd sd khoa hoc. Cac b phan cdu thanh cong trinh ciing dugc xady dung nhu vay. Cai
nao tén tai dugce thi 14y 1am méiu cho nhitng c4i tuong tu. Lam nhu vay rat nguy hiém,
vi ngudi ta khong bao dam trudc duge rdng cong trinh sdp xay dung cd tén tai khong,
hay cac bo phan cua ching cé bén vitng khéng, ta cing thdy khéng it cdc céong trinh
bi pha hoai ngay ca trong thoi gian xay dung. Cing nhu trudc day, khi con ngudi lan
dau tién ché tao cac dung cu lao dong va vi khi dé sit dung déu dya trén kinh nghiém
cta nhitng that bai ma cé. Mai dén giita thé ki XVII, do nhu cdu phat trién cia nganh
hang hai can phai cé nhitng con tau to hon, di duge xa hon vv... N6 ddi hoi phai lam
tu vat lieu khac va cd kich thuéc cdn thiét dé cé thé phuc vu duge lau dai. Lic do
ngudi ta madi chi y nghién ciu kha nang chiu luc cua vat liéu d€ dung lam cac bd phan
cong trinh va dé ra cac phuong phap tinh sao cho tim dugc cac kich thuéc hop li cta
ching d€ khong bi pha hoai khi sit dung. Galilé (1564 - 1642).1a nha Bac hoc ngudi
Italia 1an d4u tién néu 18i giai li thuyét dé danh gia do bén cta cac thanh chiu tdc dung
cta ngoai lyc. Mac du ¢é nhitng sai ldam vé k€L luan d6i vol bal toan rdt phuac tap thol
ki d6 (chung t6i sé néu ¢ phan lich sit mén hoc), song Galilé 12 ngudi ddu tién dat nén
mong cho mén hoc nay, tuy rdng 200 nam sau quyén siach ddu tién vé sdc bén vat liéu
mdi duge Navié cho xudt ban (1826) dudi ddu dé "cac bai gidng vé co hoc xay dung".
Quyén sach ra doi chdm ddt con dudng phdc tap tim todi 18i gidi bai todn uén dam.
Trong 200 nam do cd rdt nhiéu déng gop quan trong ctia cac nha khoa hoc 16n nhu
Hic, Bernuli, Ole... gép phén hinh thanh mén hoc. Tt d6 dén nay, do nhu cdu phat
tri€n cua thuc t€ san xudt va xdy dung ma cac nha khoa hoc phai tham gia giai quyét,
da c6 rdt nhiéu nhitng phat minh, sang ché& vé mat li thuyét cing nhu thuc nghiém gép
phan lam cho mén khoa hoc nay phat tri€n phong phi, da dang, chat ché va tuong d6i
ddy du nhu hién nay. Nhiém vu cia mén hoc cing dugc hinh thanh va phat trién cung
vOi su phat trién cia mén hoc nay. M6i mot bd phan coéng trinh hay chi tiét may muén
ton tai duge lau dai khi sit dung tdc 1a phai bén vitng duéi tdc dung cua ngoai luc thi
ching phai duge lam tit vat liéu thich hgp va cd kich thudc du 1én cdn thiét. Mudn vay
phai ¢6 duge phuong phip tinh vé li thuyét cing nhu thuc hanh dé dua bai toan li
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thuyét sat gin v6i thuc t& sao cho cd thé chon dugce kich thuéc ctiia b phan coéng trinh
hoic chi tiét may d€ nd lam viéc duge 1au dai ma khéng bi pha hoai tic la d&€ né dugc
bén vitng. DS 1a nhiém vu tha nhét cia mén hoc.

Vay nhiém vu thi nhdt cia mén hoc 1a thiét lap cac phuong phap tinh bd phan
cong trinh hay chi tiét may vé do bén. D6 bén & day ta hi€u la kha nang chéng lai
pha hoai duéi tdc dung cia ngoai luc. Mudn vay bd phan coéng trinh hay chi tiét may
phai dugc ché& tao ti vat liéu thich hop va phai cd kich thudc cdn thiét. D6 1a yéu céu
vé do bén.

Ngoai ra trong rit nhiéu trudng hop ta phai xdc dinh su thay déi hinh ddng va kich
thuée tic la bién dang cta bo phan cong trinh khi chiu luc. Bién dang nay tuy cé thé
nhé khong gay anh hudng ddng ké dén cac dinh luat can bing cua vAt thé. Song néu
khong nghién ciu cac bién dang dd thi khong thé giai quyét dugc bai todn rit quan
Erong cta thuc t& ki thuat la ¢ diéu kién nao thi bd phan céng trinh cd thé bi pha hoai
va ngugc lai ¢ diéu kién nao thi ¢ thé lam viéc an toan. Mat khéc bién dang tuy la
nhé so véi kich thudc ciia ban than bd phan céng trinh song cing phai biét xac dinh
dé€ han ché nd vi trong nhiéu trudng hgp nd cé thé gay can trd sy st dung binh thuong
cia két cdu tic la anh hudng dén céng nghé si dung.

Kha nang b6 phan cong trinh hay chi tiét mdy chéng lai bién dang goi l1a d§ cing.

Tl d6 nhiém vu thi hai cia mén hoc 1a thiét 1ap cac phuong phap tinh b6 phan
cong trinh hay chi tiét may vé dé cing. D6 cing dugc coi 1a bdo ddm néu nhu bi&n
dang khong vugt qua gigi han cho truéc. Nhu vay bd phan céng trinh phai cd kich thudc
dugc tinh todn cdn thiét sao cho né khéng cé bién dang 16n. Do 1a yéu cdu vé d6 cing.
Trong nhiéu trudng hop tai trong tdc dung lén bd phan cong trinh thod man cac yéu
cdu vé do bén nhung khong thod man yéu cdu vé d6 cing.

Nhiém vu tiép theo cia mon hoc sic bén vat liéu lién quan dén viéc nghién ciu &n
dinh cdc dang can bang cia vat rdn bi€n dang (vat rdn cd thuc).

Ta hi€u d6 dn dinh 12 kha nang cua cong trinh hay két cdu gitt dugc dang cAn bing
khi ché& tao trong su6t thdi gian st dung.

Ngugce lai sy can bang la khong 8n dinh néu su ting cd han ché& cua tai trong kéo
theo su tang khong han ché cia bién dang. Ddu hiéu cia m4t 6n dinh la su thay déi
bit ngd dang can bing nay bing dang cAn bing khac. Ta ndi mot c6t chiu nén ding
tdm la 6n dinh néu né khong bi cong di ma ludn lu6n thing trong sudt thdi gian
chiu luc.

M4t 8n dinh c6 thé xay ra véi tai trong hoan toan khéng nguy hi€m d6i véi diéu
kién bén va diéu kién cing.

Nhu vay nhiém vu thi ba cia mén hoc 1a thiét 14p cac phuong phap tinh bo phan
cong trinh hay chi tiét may vé 6n dinh. B6 phan céng trinh hay chi tiét mdy phai dugc
tinh todn chon kich thudc sao cho nd giit dugc dang can bang ban ddu duéi tac dung
cua ngoai luc. D6 1a yéu cdu vé 8n dinh.
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Ngoai ba nhiém vu néu trén, trong sic bén vat liéu cdn gidi quyét bai toan ngugc
tuic 1a ki€m tra bo phan cong trinh véi kich thude da cho vé do bén, do cing va do
6n dinh.

Cho dén nay cdé rdt nhiéu mén hoc nghién ciu gidi quyét cdc nhiém vu trén va goi
chung l1a co hoc vat ran bién dang ma sic bén vat liéu chi 12 mét phan trong dé. Trong
nhitng moén hoc dd, ddu tién phai ké dén li thuyét dan héi. Cac vAn dé dugc xét & suc
bén vat liéu cing dugc xét d Ii thuyét dan héi nhung & khia canh khic.

Céac phuong phap cua li thuyét dan héi dan d4t chung ta di ti cdi chung dén cai
riéng. Trong moén hoc nay moi vdn dé déu dugc ching minh bing todn hoc chat ché
dua trén co s& phan tich sAu sic va chinh x4c. Song ciing do sy phuc tap cia bé may
toan hoc & li thuyét dan héi ma kha nang dp dung vao thuc té cac phuong phdp cia
nd cing bi han ché.

3 stc bén vat liéu moi vdn dé dudc gidi quyét theo nguyén tac nguogc lai - tu cai
riéng dén cai chung. Do moén hoc ¢6 huéng dng dung cu thé, cidc bai toan dugc gidi &
sic bén vat lieu rong hon ¢ li thuyét dan héi. Nhitng bai todn nhu vay rit nhiéu, diéu
cht yéu la ¢ sic bén vat liéu chung ta phai tra 18i cAu hdi truyén théng khong tranh
khoi 1a két cau c6 chiu dung dugc khéng, bén vitng hay khong bén vilng, mic do an
toan ra sao.. O Ii thuyét dan héi nhitng cau héi nhu vay khéng dugc xét dén.

Cac két luan & sdc bén vat liéu duge st dung rong rai trong nhiéu chuyén
nganh ki thuat khac nhau. Néu khong ndm dugc va khéng van dung dugc két luan
nay thi khéng thé thiét k& va xay dung bat ci coéng trinh nao thod man cdc yéu
cau hién tai. Tu d6 ta hi€u y nghia quan trong cta sdc bén vat liéu déi vai cac
chuyén nganh ki thuat khac, trong d6 tinh toan thuc hanh déu dua trén cdc két
luan cua sdc bén vat liéu.

T4t ca nhitng diéu ndi trén thuéc vé phén li thuyét cia mén hoc. Phan thuc nghiém
cing khéng kém va cé quan hé chat ché véi nhau. Cac két qua nghién cttu thuc nghiém
dung dé€ soi sdng cd tinh chait ki€m nghiém cadc két qua nghién cdu.

Néu cac két qua nghién cyu li thuy&t khéng duge cdc k&t qua thuc nghiém xac
nhan thi li thuyé&t dé khéng 4p dung dugc vao thuc t& Mat khac, trong sdic bén vat
liéu st dung nhiéu cac gia thiét, vi vay phai tién hanh thi nghiém d€ ki€m tra su
ding dén cua cac gia thiét 4y. Cing cd nhiéu bai toan ki thuat khong co 18i gidi néu
nhu khong cé nghién ciu thuc nghiém. Nhu vay phdn thuc nghiém ctia mén hoc
cing rdt quan trong, né cho phép ta nghién cdu cac tinh chdt co hoc cua vat liéu
dé dé ra cac tiéu chudn danh gia d6 bén. N6 gdp phdn quan trong trong viéc nghién
cdu cac phuong phap thuc hanh dé€ giai cac bai toan phudc tap hoac khéng co 18i giai
vé mat li thuyét.

Tom lai li thuyét va thuc nghiém 1a hai phdn khéng thé tach r&i nhau duge. No
b8 sung, thic ddy nhau lam cho mén hoc ti khi ra doi cho d&én nay khéng nging
phat trién.



Qua nhiém vu ctia mén hoc ta thdy nd cang di dén mot cai chung nhat 1a chon kich
thudc ctia bo phan céng trinh hay chi tiét may. Mot diéu dé hi€u la cung mot bo phan
cong trinh néu duge 1am tit nhitng vat liéu khac nhau thi né phai ¢ kich thuéc khac
nhau. Nd6i chung néu kich thuéc cang lén thi yéu cdu vé do bén, do cing, do 6n dinh
cang duge bido dam. Song néu tang kich thuéec mot cach tuy tién thi trong nhiéu trudng
hop sé gay nguy hi€ém cho bo phan céng trinh do tang trong lugng ban than cta ching,
mat khac nd lai tén kém, khong kinh té&.

Bo phan cong trinh phai cé kich thudc sao cho vita phai dam bao bén ving, vita
phai dam bao tiét kiém. Hai yéu cdu nay luén mAau thuln véi nhau va la dong luc dé
cho mén hoc phat trién vi né dodi héi phai cd cac phuong phap tinh phu hop nhit, sao
cho b6 phan céng trinh hay chi tiét may cé hinh ddang va kich thuéc hgp li nhat. Yéu
cdu vé kinh t& khéng phai 1a nhiém vu thd tu cia mon hoc song né khong thé tach roi
dugc cac nhiém vu trén vi vay ngudi thiét k& phai chu y dén khi tinh toan bo phan cong
trinh hay chi tiét may vé dé bén, d6 cing va dé 8n dinh.

1.2. D8i tugng nghién ciru.

a. Vat thé : Vat thé duge nghién citu d sic bén vat liéu la vat ran co thuc. So sanh
véi co li thuyét ta thdy co li thuyét xét su can bang tinh hoc va su chuyén dong cta
vat thé coi la rdn tuyét d6i, nghia 1a khoéng xét dén bién dang cua vat thé. Song moi
b6 phan céng trinh hay chi tiét may déu duge lam tit nhitng vat rdn cé thuc nhu thép,
gang, déng, nhom, gb, bé tong, gach, da v.v... Vi vay d6i tugng nghién ciu cia sic bén
vat lidu 1a nhitng vat rdn thuc, nghia 1a phai xét dén bién dang cua vat thé trong qua
trinh chiu tac dung ctia ngoai lyc. Chinh vi vy ma ngudi ta con goi la vat ran bién
dang. Moi vat thé khi chiu lyc it, nhiéu déu bi bién dang. Mot thanh chiu kéo bi dai
ra, thanh chiu nén bi co lai, thanh bi uén thi cong di v.v... khong phu thudc vao vat
liéu lam thanh va kich thudc cia ching. Bién dang tuy rat nho so véi kich thuée cta
ching, trong nhiéu trudng hop ta phai dung nhitng dung cu dac biét méi phat hién
dugc, song cé thé l1a nguy hi€m déi véi bo phan cong trinh nh4t la d6i véi bo phan cong
trinh dugc lam tit vat liéu don nhu bé téng, gach, d4, gang v.v... ching bi pha hoai khi
bién dang con rét bé.
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Do vat thé bi bién dang khi chiu luc, khi nghién citu vé bién dang khong cho phép
doi luc theo phuong tiac dung cia nd cing nhu khong cho phép thay thé cac luc tac
dung bang hop luc cua chung tdc la hé luc tuong duong vi néu lam nhu vay sé lam
thay ddi tinh ch4t va gia tri caa bién dang.

Vi du hai vat thé A va B d hinh vé 1, & co li thuyét thi hai vat thé nay & trang thai
can bang tinh hoc nhu nhau, nhung & sic bén vat liéu thi dé 1a hai trudng hgp chiu
luc khac nhau. Vat A chiu kéo bi dai ra, vat B chiu nén bi co lai. Cho nén néu ta doi
luc theo phuong tac dung cua nd thi hinh thic chiu luc sé thay d6i. Con ¢ hinh 2 néu
ta thay hé luc & hinh 2a bang hgp luc cia né nhu & hinh 2b thi né sé gay ra bién dang
hoan toan ngugc lai.

Trong sdc bén vat liéu chi cho phép thay thé& luc tac dung biang hgp luc cua ching
khi xac dinh cac phan luc géi tua déi v6i cdc ddm tinh dinh (d6i v6i nhitng ddm ma
chi bang cac phuong trinh can tinh hoc ciing di d& xdc dinh phan lyc). Phan luc cac
g6i tua trong hai trudng hop néu & hinh 2a va 2b 1a nhu nhau.

b) Hinh ddng cua vat thé :

Cac bo phan céng trinh ¢ thé cd nhitng hinh ddng khac nhau, & day ching ta chi
xét nhitng hinh ddng co ban 1a d6i tugng tinh toan vé do bén, dé cdng va d6 6n dinh.
Tuy theo kich thudc cua vat thé theo 3 phuong ta cd thé chia thanh 3 loai sau :

1) Khéi : La nhitng vat thé cd kich thudc theo 3 phuong cung tuong déi 16n
(hinh 3). Vi du nhu mdng mdy, mdng cot dién ...

Hinh 3

2) Tdm va v6 : La nhitng vat thé cd kich thudc theo hai phuong rat 16n so véi
phuong thd 3 (hinh 4). Vi du nhu tdm lat dudng, lat san bay, t4m san, tdim mdng ...
vé mai nha cd céu tric hinh vom, cdc thung chdc chit rin, chit 16ng, chat khi ...

/) &2

Hinh 4
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3) Thanh : La nhitng vat thé cé kich thudc theo moét phuong (chiéu dai) l6n hon
r4&t nhiéu hai phuong kia (hinh 5).

Thanh dugc nghién ciu chi y&u & sdc bén vat lieu. Ngudi ta thudng bi€u dién thanh
bing truc cia né. Truc thanh la dudng néi trong tAm cdc mat cit ngang.

Hinh 5

Thanh c6 thé c6 mat cAt ngang khéong d6i (hinh 5a,b) va cing cd thé cd mat cét
ngang thay ddi (hinh 5c). Khi tinh toan ngudi ta thudng dung truc thanh dé€ bi€u dién
thanh. Tuy theo hinh dang ctia dudng truc, thanh dugc chia thanh céc loai sau :

- Thanh thdng : Thanh c6 truc 12 mét dudng thing.
- Thanh cong : Thanh cd truc 12 mét dudng cong.

Mat cit vudng gdc vdi truc thanh goi 1a mat cit ngang hay tiét dién vudng géc véi
truc thanh goi 12 ti&t dién ngang

§2. NHUNG GIA THIET CO BAN DUNG TRONG SUC BEN VAT LIEU.

Moi vat thé dugc nghién cdu & sidc bén vat liéu déu cé nhitng tinh chét co li khac
nhau. N&u k& hét t4t ca cac tinh ch4t cia vat liéu va cdac dac di€m cia vat thé khi giai
c4c bai todn sdic bén vat liéu thi sé ddn d&n cac phuong phap phic tap va khéng thé
x4y dung dugc mot li thuyét théng nhat cho tat ca céic loai vat lieu xay dung co ban.
Vi vay khi giai cdc bai toan sic bén vat liéu ngudi ta da dua ra cdc gia thiét vé vat
lieu nham luge bé nhitng tinh ch4t khong co ban ctia ching. Nhitng gia thiét nay lam
don gian su tinh todn nhung vlAn dam bao d6 chinh xac c&n thiét phu hop véi nhiing
tinh ch&t co ban cua vat liéu.

12



