
c ơ  H O C
K E T  C A U
TẬP I





TS. NGUYỄN VĂN PHƯỢNG

Cơ HỌC KẾT CẤU
TẬP I

(Tái bản)

NHÀ XUẤT BẢN XÂY DựNG
HÀ NỘI - 2013





LỜI NÓI ĐẨU

C ơ học kết cấu là môn k ĩ thuật cơ sà  nhầm trang bị cho k ĩ  sư  và sinh viên 
thuộc ngành xây dựng công trình những kiến thức cơ bản cần thiết đ ể  kết 
hợp với các môn chuyên môn khác giải quyết các vấn đ ề  liên quan đến việc 
thiết k ế  cũng nhu việc thi công các công trình xây dụng.

Vé nội dung sách được biên soạn phù hợp với chương trình giảng dạy 
môn C a học kết cáu áp dụng cho hệ dào tạo k ĩ sư  các ngành xây dựng 
công trình.

Đê phù hợp với các học phần quy định và điều kiện ấn loát, sách được 
biên soạn thành hai tập:

1. C ơ  học kết cấu, tập 1

2. C ơ  học kết cấu, tập 2

Trong mỗi chương mục, ngoài nội dung lí thuyết còn trình bày các ví dụ 
tính  toán và đê bài tập luyện lập nhâm giúp người đọc tim hiểu sâu những 
nội dung li thuyết đồng thời năng cao k ĩ năng thực hành và vận dụng. Tuy đã  
có nhiều c ố  gắng trong biên soạn nhưng khó tránh khỏi những thiếu SÓI, tác 
Ịịiả xin chán thành cảm ơn sự  quan tâm và những ỷ  kiến đóng góp của bạn 
đọc và các đồng nghiệp.

T ác  giả
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MỞ ĐẨU

I. MỤC ĐÍCH, ĐỐI TƯỢNG VÀ NHIỆM v ụ  CỦA c ơ  HỌC KẾT CẨU

Cơ bọc kết cấu là một bộ phận cùa cơ học vật rắn biến dạng, nghiên cứu các phương 
pháp tính đế đánh giá độ bền, độ cứng và độ ổn định của công trình khi chịu các tác 
dụng tĩnh và tác dụng dộng cùa các nguyên nhân thường gặp như tải trọũg, sự thay đổi 
nhiệt độ, sự chuyên vị cưỡng bức gối lựa (hiện tượng lún...).

+ Tính công trình về độ bển là đảm bảo trong quá trình làm việc công trình không bị 
phá hoại.

+ Tính công trình về độ cứng là đàm bào còng trình không có chuyến vị lớn, rung 
dộng lớn ánh hướng đến sự làm việc bình thường cúa công trình ngay cá khi điểu kiện 
bền vần được đảm báo.

+ Tính công trình về độ ốn định là đảm bảo công trình có khả năng báo toàn vị trí, 
hình dạng cân bằng ban đầu trong trạng thái bị biến dạng.

Như vậy, mục đích nghiên cứu của Cơ học kết cấu (CHKC) và cùa Sức bền vật 
liệu (SBVL) hoàn toàn giống nhau. Sự khác nhau cơ bản giữa các môn học này thế hiện 
ở  đối tượng nghiên cứu. Sức bền vật liệu nghiên cứu các cấu kiện riêng rẽ thuộc công 
trình, còn cơ học kết cấu nghiên cứu hệ kết cấu cùa công trình được tạo thành bới nhiều 
cấu kiện liên kết lại với nhau, thường được gọi là kết cấu hệ thanh.

Dẻ dàng thấy rằng độ bền, độ cứng, và độ ổn định của công trinh phụ thuộc vào tính 
chất cơ học của vật liệu, vào hình dạng, kích thước và liên kết của các cấu kiện. Mặt 
khác các đại lượng này lại phụ thuộc vào nội lực, chuyển vị và biến dạng phát sinh và 
phát triển trong kết cấu. Vì vậy nhiệm vụ chú yếu của cơ học kết cấu là nghiên cứu các 
phương pháp tính hợp lí để xác định nội lực, chuyển vị và biến dạng trong kết cấu công 
trình. Đồng thời nghiên cứu hình dạng, kích thước hợp lí của kết cấu công trình để đảm 
báo yêu cẩu về kinh tế đẩu tư.

Trong thực tế  thưòng gặp hai dạng bài toán sau:

l .  Bài toán kiểm tra

Trong trường hợp này hổ sơ thiết kế  công trình đắ có san, tức là đã biết vật liệu sử 
dụng, hình dạng, kích thước và liên kết của các cấu kiện, các nguyên nhãn tác dụng. Do 
đó cần sử dụng các phương pháp của cơ học kết cấu xác định nội lực, chuyển vị và biến 
dạng trong kết câu công trình va trên cơ sở so sánh với các tiêu chí thuộc tiêu chuẩn ban
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hành dế đánh giá xem công trình được thiết kế  có đám báo đủ độ bền, đú độ cứng và đú 
độ ổn định hay không ? Có đám  bảo yêu cầu về kinh tế đầu tư hợp lí nhất hay không ?

2. Mài toán thiết kê

Trong trường hợp này chưa có hồ sơ thiết kế  công trình. Chí biết các yêu cầu vé chức 
năng, nhiệm  vụ của công trình. Do đó cần chọn vật liệu sẽ sử dụng, chọn trước hình 
dáng, kích Ihước cụ thế và liên kết cùa các cấu kiện hình thành kết cấu cóng trình. Đế 
thực hiện có thê sử dụng các phương pháp tính sơ bộ hoặc dựa vào kinh nghiệm của 
người thực hiện hoặc dựa vào hổ sơ thiết kế  tương tự đã có sẩn. Tiếp đó thực hiện bài 
toán kiểm tra như đã trình bày ớ  trẽn xem với hình dáng, kích thước và vặt liệu... đã 
chọn. Cõng trình khi chịu các nguyên nhân lác dụng có thoả mãn điều kiện ben, điều 
kiện cứng, điều kiện ốn định và các yêu cáu về kinh tế  hay không '? Trên cơ sớ đó lliực 
hiện hiệu chinh lại hình dáng, kích thước và vật liệu... đã chọn. Sau khi hiệu chỉnh lại 
phái thực hiện bài toán kiểm tra.

Như vậy. trong cá hai bài toán trẽn, người thực hiện đều phái biết sứ dụng các 
phương pháp của cơ học kết cấu đê xác định được nội lực, chuyển vị và biến dạng trong 
cõng trình.

Căn cứ vào nội lực, chuyển vị và biến dạng nhận dược, người thực hiện cần nắm vững 
nội dung các môn học chuyên môn khác như kếl cấu bêtông cốt thép, kết câu thép, nén 
móng... đô tiếp lục hoàn thiện việc lính toán công trình. Do đó cơ học kết cấu là môn kĩ 
thuật cơ sớ, chuấn bị phục vụ các môn kĩ thuật chuyên môn.

Các phương pháp tính cùa cơ  học kết cấu liên quan chặt chẽ với phương pháp lính cúa 
các môn cơ học khác như cơ học lí thuyết, sức bền vật liệu... và ngày càng được nghiên 
cứu phát triển, ứng dụng và hoàn thiện cùng với sự phát triển không ngừng cùa các 
ngành khoa học nhu vật liệu xây dựng, toán học... đặc biệt là khoa học công nghệ thông 
tin và máy tính điện tử đã làm thay đổi sâu sắc về chất cũng như về lượng thuộc nội 
dung nghiên cứu (các phương pháp tính), đối tượng nghiên cứu của cơ liọc kết cáu.

Việc sứ dụng ngôn ngữ ma trận vào tính toán kết cấu, kết hợp với các ngôn ngữ lập 
trình cùa khoa học công nghệ thông tin và thực hiện quá trình tính trên máy tính diện tử 
đã xuất hiện các phương pháp tính dẫn đến việc mổ tả nghiệm  cúa bài toán theo một tập 
hợp số. Các phương pháp này có thể gọi chung là phương pháp số. Sự xuất hiện của các 
phương pháp số với sự trợ giúp của máy tính điện lứ cho phép tính cũng như phàn tích sự 
làm việc cúa kết cấu hệ thanh, của kết cấu không phái hệ thanh như hệ bản. vỏ, hệ thanh 
tương đương... có hình dáng bất kì chịu tác dụng tĩnh, tác dụng động cúa các nguyên 
nhân bên ngoài, xuất phát từ các quan điểm  chung thống nhất cúa cơ học vật rắn biến 
dạng, với kết quả nhận được có độ chính xác rất đáng được tin cậy.

Cơ học kết cấu đóng vai trò quan trọng đối với kĩ sư xây dựng làm công tác thiết kế 
cũng như thi công hay quản lí công trình. Cơ học kết cấu Irang bị cho kĩ sư xây dựng
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khá năng tư duy kĩ thuật đúng đắn về sự làm việc cứa kết cấu các còng trình xây dựng, 
cũng như phái huy khá năng tư duy sáng tạo của m ình trong việc thiết kế, thi công... các 
cóng trình xây dựng.

II. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN c ứ u

Cơ học kết cấu là môn khoa học được xây dựng trên cơ sớ gắn bó chặt chẽ giữa 
nghiên cứu lí luận và nghiên cứu thực nghiệm. Nghiên cứu thực nghiệm  nhằm phái hiện 
những nhân tố cơ bản trong hiện tượng nghiên cứu, đồng thời phát hiện những nhân tố 
lliír yếu, có thổ bỏ qua được đê đơn giản việc đúc kết lí luận. Sau khi sáng tạo trong 
nghiên cứu lí luận cần tiến hành nghiên cứu thực nghiệm  đế kiếm  tra các kết quả nhận 
được theo lí luận. Chi những kết quả nghiên cứu được thực nghiệm  xác nhận mới xứng 
đáng được tin cậy.

Khi nghiên cứu tính toán công trình, cơ học kết cấu sử dụng các biện pháp và chấp 
nhận các giá thiết sau:

1. Sơ dổ tính kết cấu cóng trình

Mõ tả kết cấu công trình một cách đầy đủ và chính xác về các Ihông số  hình học, vật 
liệu, liên kết giữa các cấu kiện, tính chất chịu lực, các nguyên nhân tác dụng... là một 
việc rất phức tạp. Do đó cũng như các môn khoa học khác, cơ học kết cấu phải dùng 
phương pháp trìu tượng khoa học để mô tả kết cấu công trình Ihực bằng sơ đổ tính kết 
cấu công trình.

Sơ đồ tính kết cấu công trình là hình ảnh đơn giản hoá của kết cấu thực, trong đó giữ 
lại những yếu tố  cơ bản (loại bỏ các yếu tô không cơ  bản) phản ánh được sát sự làm việc 
ihực của cõng trình.

Như vậy càng giữ được nhiều những yếu tô' cơ bán thì sơ đồ tính càng sát thực, hợp lí 
và đáng tin cậy. Lựa chọn sơ đổ tính nghĩa là chọn giữ lại những yếu tố  cơ bản, loại bỏ 
nhũng yếu tố không cơ bản là công việc đa dạng và phức tạp, liên quan đến nhiều vấn đề 
cần quan tâm và cán nhắc như:

- Hình dáng công (rình và kết cấu công trình.

- Tầm quan trọng (cấp) của công trình.

- Tỉ lệ độ cứng và liên kết giữa các cấu kiện.

- Tính chất, độ dày... các lớp đất nơi xây dựng công trình. Liên kết cùa kết cấu công
trình với mặt đất.

- Quv luật, giá trị, tính chất... của các nguyên nhán tác dụng.

- Phương pháp tính, phương tiện và công cụ lính.

- Xem xét các giá thiết có thể chấp nhận.

- Kết hợp nghiên cứu thực nghiệm và lí thuyết đê chọn được sơ đồ tính phù hợp.
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- Xem xét các yêu cẩu về kĩ thuật, kinh tế khác.

• Việc chuyến công trình thực về sơ đồ tính cùa nó có thê mõ tá llieo sơ đồ sau:

Cõng trình thực —» Sơ đồ kết cấu công trình —> Sơ đổ tính kết câu công trình

Đẽ có sơ đổ kết cấu còng trình cần thực hiện theo một số nguyên tắc như:

- Thay cấu kiện dạng thanh bàng trục thanh, thay cấu kiện dạng bản, vỏ bằng mặt 
Irung gian.

- Tliay tiết diện ngang bằng các đặc Irưng hình học như diện tích A, môinen quặn 
tính I... của tiết diện.

- Thay vật liệu bầng các đặc trưng cơ học như môđun dàn hồi E, hệ số biến dạng 
ngang Poisson V ...

- Thay liên kết giữa các cấu kiện, liên kết giữa hệ kết cấu với mặt đát bằng các liên 
kết lí lường phù hợp.

- Phân tích sự làm việc của các câu kiện, phân tích tải trọng và tính chất tác dụng của 
tái Irọng, đưa tái trọng vé lác dụng trên mật trung gian hay trong mặt phắng chứa trục 
các cấu kiện...

• Nếu sơ đồ kết cấu công trình đáp ứng các yêu cầu cùa sơ đồ tính thì sơ dồ kết cấu 
cóng trình được chọn làm sơ đổ tính của nó mà không cần đơn gián hoá thêm nữa.

Ví dụ với khung bêtông cốt thép cho trên hình la, sau khi Ihực hiện theo các nguyên 
lắc đã nêu trên, nhận được sơ đồ kết cấu khung như trên hình Ib. Sơ đổ này hoàn toàn 
thoâ mãn các yêu cầu về sơ đồ tính nên được chọn là sơ đổ tính của khung đang xét.

Hình 1

Nếu sư đổ kết cấu công trình còn chưa thoả mãn hoàn toàn các yêu cầu của sơ đổ 
tính thì cần tiếp tục nghiên cứu về lí thuyết cũng như về thực nghiệm  để đưa ra được 
các già thiết bố sung, các quy định cụ thê... để phát hiện và loại bỏ thêm các yếu tố không 
cơ bán.
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