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LOI MO PAU

Stre bén vat liéu 13 mén hoc bit budc trong chuong trinh day dai han,
nham trang bi cho ngudi hoe mot s6 kién thire, k§ ning tinh toan két cdu cong
trinh.

Hién nay cic co s& dao tao déu dang sir dung ti liéu giing day theo ndi
dung tu bién soan, chua duge c6 gigo tinh giang day chuin ban hanh thong
nhit, vi viy cac gido vién va sinh vién dang thiéu tai liéu dé giing day va tham
khdo.

Nham dap tmg yéu cau giang day va hoc tip trong giai doan mai
ciia nha truong, tip thé gido vién khoa Cong tinh d3 bién soan gido tinh mén
hoc Stre bén vat liéu hé Cao ding, gido trinh niy gom nhitng ndi dung chinh
nhu sau:

Chuong 1: Nhirng khai niém co ban.

Chuong 2: Kéo (nén) ding tAm

Chuong 3: Cit -Tinh méi ndi dinh tan

Chuong 4: Céc dic trung hinh hoe

Chuong 5: Xoén thuin tuy thanh thing

Chuong 6: Ubn phing thanh thing

Chuong 7: Thanh chiu lye phic tap

Chuong 8: On dinh cia thanh chiu nén

Trong qua trinh bién soan ching t6i di tham khio cic ngudn tai liéu
sin ¢6 trong nude va voi kinh nghiém giang day thue té. Mic du di cé
nhiéu nd lyc, tuy nhién khong trénh khoi thiéu sét.

Ching t6i rit tréin trong va cam on nhirng ¥ kién dong cua ddng nghiép
va cdc nha chuyén mén dé gido tinh Stre bén vat liéu dat duoe sy hoan thién
trong nhirng lan bién soan sau niy.
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CHUONG I: NHUNG KHAI NIEM CO BAN

1.1.NHIEM VU VA POI TUQNG NGHIEN CUU CUA SUC BEN VAT LIEU
1.1.1.NHIEM VU VA VI TRi CUA MON HQC

SBVL la mon hoc ¢6 nhi¢m vu nghién ctru sy 1am viéce cua két cau ky
thuat chi yéu 12 thanh duiws tic dung ctia hye dé dé ra nhimg phuong phép ky
thudt. . Tinh két cAu & 3 mit:

- Do bén

- Dd cing

- Do 6n dinh

* Pu d6 bén: Nghia 1a két ciu c6 kha ning tiép nhan duoc tit ca céc to
hop Iye dit 18n né ma khong bi pha hong trong sudt thoi gian ton tai

* P d9 cting: nghia 12 khi tiép nhan va truyén tit ca cac tac dong Iyc thi
nhing thay d6i kich thuéc hinh hoc ctia né khéng vt qué gid tri cho phép
nham dam bao sir dung cong trinh mot cich binh thudng

* D) 6n dinh: La kha ning bao toan trang thdi cin bang ban dau ctia két
céu cbng trinh trong qud trinh chiu lyc

Ngoai ra dé dam bao tinh kinh té cia SBVL cdn ¢6 nhiém vu tim ra
nhitg phuong phap tinh toan don gian , trung thyc nhung van dam bao do
chinh xéc can thiét dé tir d6 dwa dwoc ra hinh dang hop 1y ciia két cdu dam bao
an toan va tiét kiém.
1.1.2.pO1 TUQNG NGHIEN CU'U CUA SUC BEN VAT LIEU

DPbi tuong nghién clru cia SBVL 1a vit rén thue tirc 12 vt rén c6 xét téi
bién dang cua vat thé trong qud trinh chiu lyec.

e Phén loai vét thé theo hinh déng:

+ Hinh khéi: La hinh c6 kich thudc 3 phuwong trong dwong nhau.

+ Hinh tAm: La nhiing vét thé c6 kich thudc theo hai phuong 16n hon
nhiéu so véi hai phuong con lai.

+ Hinh thanh: La hinh c6 1 phuong I6n hon 2 phuong con lai. Kich

thudc ciia phuong d6 goi 1a chiéu dai cuia thanh.



Trong do thanh 13 vat thé nghién ciru chi yéu cia SBVL va ta thudng
biéu dién thanh bang tryc ctia né. Truc ctia thanh c6 thé 1a thang, cong, gip
khic. Mit cit vudng géc véi truc thanh duoc goi 1a mit cit ngang. Thanh c6

thé c6 mit cit ngang thay d6i hodc khong thay doi.

1.2. CAC GIA THIET CO BAN
1.2.1.Gié thiét thir nhét

Vit liéu c6 tinh lién tuc,dong nhat va dang hudng

+ Tinh lién tyc : Tc 1a vét ligu chiém diy trong khong gian ciia vat thé
hodc 1a vat ligu lién tyc trong khong gian nén céc dai lugng biéu dién tinh chat
cua n6 la nhimg ham lién tuc, do do ta co theeraps dung phép tinh vi phan va
tich phéan khi nghién ctru dai lugng nay.

+ Tinh ddng nht: Ttc 14 cic diém khéc nhau trong long vt thé déu c6
tinh chat co hoc nhu nhau.

+ Tinh déng huréng: C6 nghia 14 tinh chat co hoc cua vat thé theo moi
phuong nhu nhau.

1.2.2. Gia thiét thir hai:

- Bién dang cua vt thé 12 bién dang dan hoi va 1a dan hdi tuyét ddi(
Duéi tac dung cuia moi luc thi vt thé bién dang nhung khi bé ngoai luc ra thi
vt thé trd lai trang thdi, hinh dang, kich thudc ban dau)

Tir gia thiét nay ta thdy SBVL 13 m6n hoc néu 1én cac phuwong phap tinh
todn, by phan cong trinh hay chi tiét mdy dya vao co s¢ vt liéu lam viéc trong
giai doan dan hdi.

1.2.3. Gid thiét thir ba:

Bién dang ctia vit thé do ngoai luc giy ra 4 nho so véi kich thudc va

hinh déng ctia chiing. Tir gia thiét nay cho phép tra coi diém dat cta lyc khong

doi khi vat thé bién dang, 1am don gian hon trong tinh toan.

1.3.NGOAI LUC, NOI LUC, UNG SUAT VA PHUONG PHAP MAT CAT
1.3.LNGOAILUC



La tic dung ctia mbi truong bén ngoai hay tir vét thé khac 1én vét thé
dang xét. Pon vi la Luc

Ngoai luc bao gdm tai trong va phan Iyc lién két.

+ Tai trong: La ngoai lyc tdc dung 1én vat thé ma vi tri , diém dat va tri
s6 da cho trude

Phan bd tai trong:

+ Tai trong tAp trung 1a tai trong phan b trén dién tich c6 kich thude rit
nhé so véi bé mit vat thé.
1.3.2. NQI LUC, UNG SUAT VA PHUONG PHAP MAT CAT

+ Dinh nghia: Nai lyc 1a sy thay ddi cdc lyc lién két giita cdc phé‘m tir vat
chét cua vt thé khi c6 ngoai luc tdc dung.Pon vi cta ndi luwyvj 1a: N, KN

+ Phurong phap mit cat va Gmg suat

Xét vat the dan hoi can bang dudi tdc dung cua hé luc (P, , Py, ...P, ).

Diuing mit phang tuéng twong 1 cit qua C thude vét thé chia vat thé
thanh 2 phan A va B

v

——

Xét can bing phin A : Trén mit cét 7 thudc phan A ton tai 1 hé noi luc 1a luc
tuong hd do phan B tic dung 1én phan A cén bang va nhitng ngoai luc tic
dung 1én phén A (P, P>)

Trén mit cit 7 ta ldy 1 phan té mit cat  F thi ndi luc tic dung 1én  Fla
P

Ta co:



Trong d6: P, 12 (mg suit tai C
P=0, +1,

i AF — OthiP =P,

o 1a thanh phan (g suét phap

« La thanh phin tmg suit tiép

U la phuong phap tuyén v6i mit cat

V La phuong tiép tayén véi mit cit

P=+02+12

Ung suat 1a mit do cta ndi luc trén mit cit bt ky cua vat thé

1.4.CAC BIEN DANG CO BAN
1.4.1. Khai niém

- Bién dang 1a sy thay d6i hinh dang hinh hoc

ban dau cua vat dudi tac dung cua luc.

- Bién dang la su thay d6i kich thudc, hinh |

|

r 2 b |
dang cua tiét dién, su thay doi chic¢u dai, do | |
cong, d0 xo4n cla truc thanh. | |
|



1.4.2. Céc bién dang co bin

a. Bién dang do kéo, nén

La bién dang ctia thanh duéi tic dung
luc hay hop luc ¢6 hudng doc theo
tryc thanh va lam truc thanh c6 thay
d6i vé chiéu dai ma khéng thay déi do
cong, cdc tiét dién chi c6 chuyén vi

thﬁng theo tinh tién truc thanh

b. Bién dang truwet ( Cit)

Bién dang truot 12 bién dang cta thanh
dudi tdc dung cta luc hodc hop luc c6
huéng vudng géc véi truc thanh
khong lam thay ddi d6 cong clia
thanh nhung cé su truot twong déi

giita 2 tiét dién

c. Bién dang xoin

Bién dang xoan 12 bién dang cua thanh
do tic dung ctia ngiu lyc nam trong
mat phﬁng vudng goc voi truc thanh
khi d6 truc thanh khong thay d6i vé do

dai, dg cong, céc tiét dién khong cé




chuyén vi thing nhung c6 chuyén vi
oay quanh truc thanh vuéng goc véi
mit phing tiét dién thanh

d. Bién dang uén

Bién dang ubn 1 bién dang do tic dun,
cua cédc luc c6 phuong vudng goc cac
truc thanh va nam trong mép chira tryc
thanh, cdc ngau luc niam trong mit
phang chua tryc thanh. Khi d6 tryc
thanh thay d6i do cong, d6 dai, khong
thay ddi tiét dién, c6 kha nang chuyén

vi thiing hodc xoay

e. Bién dang phiic tap
Trong thuc té thanh thudng c6 cic bién dang phirc tap 12 2 hay nhiéu céc bién

dang trén



CHUONG II- KEO NEN DUNG TAM
2.1. KHAINIEM KEO NEN BUNG TAM
2.1.1. Khai niém
Mot thanh thing chiu lyc tic dung cta ngoai luc c6 phuong song song v:
trimg v&i truc thanh thi trén mdi mét cit ngang cua né ton tai mot ndi luc duy
nhit 14 lyc doc truc Nz khi d6 ta ndi thanh chiu nén hodc chiu kéo.

R e

Thanh chi nén Thanh chiu kéo
2.1.2.N6i lre va biéu dd ndi lwe doc truc
a. Quy tic tach ndi lwe doc truc
- Luc doc truc N, tai mit cit ngang cia thanh bing téng dai s hinh chié
clia ngoai lye tic dung 1én phan dang xét chiéu trén truc phap tuyén véi mit c:
dang xét.

Nz :Z})zi +szi'zi

Trong do:
N, —la luc doc truc cua thanh thir i
P,- Lalyc tip trung tic dung 1én doan thanh thir i
P,; — La lyc phan b6 tic dung 1én doan thanh thir i
Z; —1a chiéu dai cta tryc thanh th(r i

b. Quy wéc vé dau

N, mang déu ( + ) khi Iyc tic dung huéng ra ngoai mit cit va nguoc lai

4 — > <




N,>0 N, <0

c. Biéu dd néi hrc

- La dd thi biéu din su bién thién cta Nz trén toan bd thanh

* Céch v&: Chia thanh thanh nhiéu doan , mdi doan dugc gi6i han boi
diém c6 su thay ddi ctia tai trong, cua tiét dién. Tai mdi doan thanh can mat

cit bat ky va xéac dinh biéu thirc tinh Nz .

Duyng mét dudng chuin dong dang véi truc thanh. Cho z bién thién va
dyng nhimg tung do biéu dién nhiing d6 16n cia lyc doc tryc thanh

Quy udce: Cac tung do ( + ) cta lyc doc dung vé phia bén trén hodc bén
phai duong chuin. Céc tung d6 (- ) cta luc doc dung vé phia bén dudi hoic
bén trai ctia duong chuan
Vi du:
V& biéu d6 noi luc cta thanh, Biét: P1 =7KN; P2 = 5KN;
P3 = 2KN

Giai:
Xét doan thanh DC:

Diing mit cat 1-1 cét ¥

thanh DC . khi d6 xét can § l

bing nira dudi ctia thanh 3
b L]
NzDC =+ P3 =2 KN

Xét doan thanh CB: Dung mit cit 2-2 cét thanh va xét cin bf?mg ntra dudi cia
doan thanh:
NzBC=+P3-P2=2-5=3KN
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Xét doan thanh BA : Dung mat cit 3-3 va xét cin b%mg nuéi dudi ctia doan
thanh:
NzBA=+P3-P2+P1=2-5+7=4KN
2.2. UNG SUAT, BIEN DANG, PINH LUAT HUC
2.2.1. Ung suét

Trude khi kéo Sau khi kéo
a.Ung suldt trén mit cit ngang

Xét thanh chiu kéo bai hé lyc cung phuong, ngugc chiéu, hgp luc P cua
hé nam doc theo truc thanh.

Trudc khi cho thanh chiu lyc ta ké & mat ngoai cia thanh nhitng dudng
thang song song va vudng géc véi truc thanh tao thanh ludi o vudng.

+ Nhitng duong thang vudng géc vai truc thanh biéu dién cdc mat cat
ngang cua thanh.

+ Nhimg dudng thang song song véi truc thanh biéu dién cac 16p vat
liéu ndm doc truc thanh 201 1a céc thé cua thanh.

Sau khi kéo thanh, quan sit cdc bién dang ciia thanh ta thiy: Nhitng
duong thang van song song va vudng géc véi truc thanh. Khodng cich giita
cac duong thang c6 su thay d6i nhung cac goc vudng thi khong thay doi. Qua
d6 ta dua ra mot so gia thiét vé tinh chat bién dang nhu sau:

+ Gia thiét cdc thé doc: Trong qud trinh bién dang ctia thd doc khong ép

1én nhau ciing khong day nhau.

+ Gia thiét vé cdc mit cat ngang: Trudc va sau bién dang cdc mat cét
ngang van thawnge va vudng géc véi truc thanh.

11



Vi cdc gia thiét trén ta thay céc phan t6 chi c6 bién dang dai, khong c6
bién dangjgocs, tai mdi diém trén mot mat cit ngang chi tdn tai mot thanh

phan ng suét phap.

N, =[N dF
F

Xét mot doan thanh nim gitra 2 mit
cit cdch nhau mot doan 1a d,

Vi sau khibieens dang mat cit2-2van [ — — — ]
A ” re A " - - |
vuong géc voi tryc thanh nén 46 gign | | ]

dai cua cac thé doc 1a nhu nhau

Tacé: ©, =CONST 0 =ihong dbi

N, =[8,dF
F

Tir cong thic:

Trong d6: ~ 2 latri s6 ing suét tai diém bét ky trén mit cit dang xét
Nz 1a luc doc

F 12 dién tich cua tiét dién

Viy img suat ~ ? trén mit cit ngang thanh chiu kéo hay chiu nén diing
tAm 12 mat do luc doc truc trén mat cat ngang cua thanh
b. Ung suét trén miit cét xién

12



=T ¢

Ta c6 Ung suat trén mat cat xién

—> P = N,
FOL

Trong do: P, Ung SUAt trén mat cit xién

N, Luc doc truc

F

o Dién tich mat cat xién
Ta co:

£
F, =
cosal

N
— P =—.cosa
F

Ta cé:

N
z az

F

— P =0_.cosa

Trong do: a z 1 tmg suét phan td cia mat cat ngang, mit cat vudng

g6c voi tryc thanh

13



‘ / /
Phan tich P, thanh 2 thanh phan 0 z Va T,

/

0 z 1a Umg suat phdp cia mat cat xién
/ r o r

T . 1a tmg sudt tiép

/
Tacé O, =P.cosa

— 0. =0,.cosa.’

—1!=P.sina
! .
—7T,=0,.c080..8In0
2.2.2. Bién dang

a. Bién dang doc truc

Theo dinh luat hiic: Bién dang doc truc cia mot don vi chiéu dai
thanh la:

o0 N

£ i emie——
E EF

Bién dang dai doc truc cia mét vi phan chiéu dai thanh d, 1a ed z.

Khi d6 bién dang dai doc truc ctia ca chiéu dai thanh 1a;
I [
N
Al=|ed, =[——d,
) ) EF

Néu thanh c6 tiét dién khong ddi va lwe doc tryc khong doi thi:

NI

Al =
E.F
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Al 12 bién dang dai tuyét déi ciia thanh
Néu thanh c6 nhidu mit cit khdc nhau thi:

Nzi'li

AlzZAlizzEF

Trong do: N; 1a lyc doc tryuc cta doan thanh thir i

I; 1 chiu dai ctia thanh
E; 1 md dun dan hdi cua thanh thir i
F, 12 tiét dién coa doan thanh thit i

b. Bién dang dai theo phwong ngang

Bién dang dai theo phuong ngang dugc tinh theo cong thirc:

/
e =—l&
Trong do6: & 13 bién dang doc tryc

Ko hé s6 phu thudc vao vat lidu
Vi du: Xét thanh ¢6: Ny= 2KN; F; = 10Cm* ; L; = 0,5 m
N,=-3KN; F, =20Cm*;L; =0,4 m
N;=-3KN; F; =20Cm*;L; =0,8 m
N,=4KN; F; =20Cm’; L; =0,5m
E =2.10> KN/cm®
Giai

Ta c6 bién dang dai theo cong thiic:
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~ DN
Al=> Al= EN

2.0,5.102 3.0,4.102 3.0,8.102 4.0,5.102
Al = 4 o 4 o 4 + 4
2.10°.10 2.10°.20 2.10°.20 2.10%.20

2.2.3.Dinh luit Hic

Bién dang ctia vt ty 18 thuan véi luc tac dong, quan hé giira
bién dang va ndi Iyc 13 quan hé bét nhit, thuin nht.

Khi phén t6 chiu g suit phap theo mot phuong, bién dang dai
theo phwong tng suit tc dung ty 18 véi ing sut:

;0N
E E.F

Khi phén t6 chi chiu img suét tiép, bién dang dai;

Trong do: T 1 {ing suat tiép

G 1a m6 dun dan hoi truot cia thanh

y 1a bién dang dai
2.3. Tinh chit co hoc ciia vt liéu
2.3.1. Thi nghiém kéo ciia vit liéu déo
Mau thi nghiém 12 mét thanh thép
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CT 38 ¢6 chiéu dai 1, = 10d,

Trong do d, 1a dudng kinh trung
binh ctia thanh thép

Tién hanh thi nghiém: Dt vat
kéo vao may kéo thuy luc va tién
hanh kéo. Gia thiét ing suit phap
phan b déu trén mat cat , ta c6
{ng suit phan bd trén mat cat
ngang la:

P 1a lyc kéo

F, 12 tiét dién ngang cua thanh

Al
§=—
Ly
Al 13 bién dang cua thanh

L 14 chiéu dai thanh ban dau

Tir d6 ta thiét 14p duoc quan hé gitta € va O (D6 thi) cdc giai

doan va dic diém ciia mau trong qu4 trinh kéo.

Giai doan dau la giai doan ty 1&: Vat liéu co tinh dan hoi , nghia

12 khi bo luc kéo méu lai trd lai chiéu dai nhu cii, giai doan ndy dugc
biéu dién bang doan thing 0A. Ung suaatstyr 1¢ 16n nhaatsowr diém

Ala O tl goi 1a giGi han (ng sudt ty 1&. Tai diém B vat liéu van dan

héi va tmg suét tai diém B 1a Y dh

17



Giai doan chay: Khi kéo mau dén diém C .Trén dd thi 12 mot
doan thing CC’ goi 1a mit chay. O giai doan ndy miu van tiép tuc
chdy, khi luc kéo khong ting, mg suét 16n nhét & giai doan nay 1a

] ch

Giai doan bén:: La giai doan do bén cua vat liéu dugc khoi
phyc twong tmg véi doan C'D trén dd thi, & giai doan ndy mau hinh
thanh mét diém thép va img suét ¢ giai doan nay 16n nhit & diém D .
Diém nay goi 12 (g suat 1én nhat cua vat lidu.

Giai doan phd hiy: La giai doan céc lién két mang tinh thé cua
vat liéu bi ph4 hily, mau bi dit & doan DE

G, <0,

Nhén xét: Tir d thi ta thay bao gid vt lidu ciing c6 bién dang du
va bién dang déo & doan OP, doan PQ 12 bién dang dan hoi

2.3.2. Thi nghiém vit liéu gion 4

Vit liéu hinh 1p phuong 13 khéi gang

Dit miu thi nghiém vao mdy ép va thuc hién qu4 trinh kéo va nén
mau cho dén khi pha hiy miu. D4i vai vat liéu gion két thic qua
trinh dan hoi mAu da bi pha hiy va gii han bén nén ciia vat liéu cao
hon rat nhiéu so véi giéi han kéo.

Két qua thi nghiém cho thay vat liéu gion ¢6 2 dang pha hity chinh
nhu hinh v&. Dang ph4 huy phu thudc vao trang théi kéo.
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2.4. Tinh thanh kéo nén diang tam
2.4.1. Khai niém v¢é g suit cho phép va hé s6 an toan
a.Khai niém vé ung suét cho phép

Do bén ciia mot diém duge dam bao khi tng suét hodc o hop
céc g suét phit sinh tai diém d6 khong vuot qua mot tich s6 gidi
han xac dinh va d6 goi 1a ng suat cho phép.

Tri s6 cua ung suit cho phép phu thudc vao timg loai vt liéu va
dugc tim ra bang phuong phéap thuc nghiém

Ky hiéu Gng suat cho phép [s] va dugc tinh:

]2

Trong d@6: ~ O 1a tri s (g suét nguy hiém ma tmg véi né vat
liéu s€ bi phd hoai, dugc tim bé‘ing thuc nghiém ( Dbi véi vat lidu déo

0 1a gid1 han ty 1€ (G tl ) hoic g161 han chay O ch .Véiviat
liéu gion

0 duoc Iéy theo gidi han bén (G b trong thi nghiém kéo nén
vat liéu gion
NLahésbantoan n>1

b. H€ s6 an toan

Hé s6 an toan 12 mot hé s6 phan 4nh sy anh hudng coa céc yéu td
nhur d§ bén ctia vt liu, d6 16 cua tai trong, phuong phap cong
nghé, két cAu, mirc d6 tin cdy vé cic s6 liéu vé tai trong, phuong
phdp va két qua tinh toan, didu kién lam viéc cu thé cia két cau...
dén murc d6 an toan cua két cau.
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