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Lời tựa■

Cơ học kết cấu là một phần kiến thức cơ sờ đối với kỹ sư thuộc các 
ngành xây dựng cơ bản, môn học được bố trí trong chương trình đào 
tạo của nhiều trường đại học như Xây dựng, Giao thông, Thủy lợi, Mỏ - 
Địa chất...

Cơ học kết cấu trang bị cho kỹ sư và sinh viên những kiến thức cần thiết 
để giải quyết các bài toán thực tế có liên quan đến các khâu từ thiết kế, 
thẩm định đến thi công và để nghiên cứu các môn kỹ thuật khác cùa 
chuyên ngành.

Giáo trình Cơ học kết cấu được biên soạn nhằm giúp các kỹ sư và sinh 
viên nghiên cứu, luyện tập khả năng phân tích tính chất chịu lực của kết 
cấu và kỹ năng tính toán kết cấu chịu các nguyên nhân tác dụng thường 
gặp trong thực tế như tải trọng, sự thay đổi nhiệt độ, chuyển vị cưỡng 
bức của các liên kết, chế tạo các thanh không chính xác.

về nội dung, giáo trình được biên soạn nhằm giúp đáp ứng yêu cầu về 
học và dạy phù hợp với chương trình môn học hiện hành trong trường 
đại học, không tham vọng trình bày được đầy đù các khía cạnh phong 
phú, đa dạng của Cơ học kết cấu.

Rất mong tiếp tục nhận được sự quan tâm và những ý kiến đóng góp 
của bạn đọc.

Mọi ý kiến đóng góp xin gửi về:

Nhà xuất bản Khoa học và Kỹ thuật.

70 Trần Hưng Đạo - Hà Nội.



Ký hiệu các đại lượng

Hệ toạ độ
z trục thanh;
X, y hệ trục chính trung tâm của tiết diện;
p, 9 toạ độ cực.

Các đặc trung vật liệu
E môđun đàn hổi khi kéo hoặc nén (môđun Young):
p  hệ số biến dạng ngang (hệ số Poisson);
G môđun đàn hổi khi trượt;
a  hệ số dãn nở dài vị nhiệt của vật liệu.

Các đặc trung hình học
A diện tích tiết diện;
s, /, w mômen tĩnh, mômen quán tính và mômen chống uốn của tiết 

diện;

mômen tĩnh đối với trục X và đối với trục y;

mômen quán tính đối với trục X và đối với trục y;

mômen quán tính ly tâm đối với hệ trục xy:

mômen chống uốn của tiết diện trong mặt phẳng uốn yz và 
mặt phẳng uốn xz;

mômen chống uốn dẻo của tiết diện trong mặt phẳng uốn yz;

/p mômen quán tính cực (đối với gốc toạ độ).

Ngoại lực và phẩn lực
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lực tập trung;
cường độ lực phân bố diện tích;
cường độ lực phân bố theo đường, vuông góc với trục thanh' 
cường độ lực phân bố theo đường, tiếp tuyến với trục thanh' 
mômen tập trung; 
cường độ mômen phân bố;
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J m
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km

Ptc

Pt

phản lực tại liên kết j  do nguyên nhân m\
phản lực tại liên kết j  do nguyên nhân m bằng đơn vị;

phản lực đơn vị tại liên kết k do chuyển vị cưỡng bức tại liên 
kết m\
phản lực đơn vị tại liên kết k do lực Pm\ 

tải trọng tiêu chuẩn; 
tải trọng tính toán.

Các úTìg suất
p, ơ, r

^í/

^ch
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ứng suất toàn phần, ứng suất pháp, ứng suất tiếp:
giới hạn tỷ lệ;

giới hạn chảy:

giới hạn bền;

úYig suất giới hạn;
ứng suất cho phép:

cường độ tiêu chuẩn, sức chịu tiêu chuẩn; 
cường độ tính toán, sức chịu tính toán.

Nội lực
N, M, Q các thành phần nội lực trong bài toán phẳng;

N ,M ,Q các thành phần nội lực do lực đơn vị gây ra; 
lực dọc;

mômen uốn trong mặt phẳng yz (mômen uốn quanh trục x); 

mômen uốn trong mặt phẳng xz (mômen uốn quanh trục y); 

mômen xoắn (mômen xoắn quanh trục z); 

lực cắt theo phương X và lực cắt theo phương y; 

mômen uốn giới hạn;
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M.gh
Biến dạng và chuyển vị

r
AI

biến dạng xoay tỷ đối (góc hợp giữa hai tiết diện của một phân
tố thanh có chiều dài bằng đơn vị khi phân tố bi biến dạng)-
biến dạng dọc trục tỷ đối;
biến dạng trượt tỷ đối;
biến dạng dài của đoạn thanh;



6 góc xoắn tỷ đối của thanh;
chuyển vị tương ứng với vị trí và phương của lực Pk do nguyên 
nhân m\
chuyển vị cưỡng bức tại liên kết y ở trạng thái m\ 
độ võng và góc xoay của tiết diện thanh chịu uốn trong mặt 
phẳng yz.
chuyển vị đơn vị tương ứng với vị trí và phương của lực Pk do 
lực Pm\
chuyển vị đơn vị tương ứng với vị trí và phương của lực Pk do 
chuyển vị cưỡng bức Zm-

hiệu khác
hệ số điều chỉnh, kể tới sự phân bố không đểu của ứng suất 
tiếp:
đại lượng nghiên cứu S; 

đại lượng nghiên cứu s do lực đơn vị gây ra; 
biểu đồ của đại lượng S;
biểu đồ của đại lượng nghiên cứu s do lực đơn vị gây ra; 
còng của ngoại lực; 
công của nội lực; 
thế năng biến dạng đàn hổi; 
thế năng của ngoại lực;
độ biến thiên nhiệt độ ỏ thớ trên và thớ dưới thanh; 
độ biến thiên nhiệt độ ở trục thanh;

bậc siêu tĩnh, bậc siêu động, hệ số vượt tải (hệ số độ tin cậy 
về tải trọng);

k hệ số an toàn;
ỵ hệ số điểu kiện làm việc;
ỵcn hệ số độ tin cậy theo chức năng của kết cấu;
Ỵvi hệ số độ tin cậy của vật liệu (hệ số đồng chất của vật liệu).
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Mỏ đầu

1. Đối tượng và nhiệm vụ của Cơ học kết câu
Cơ học kết cấu là môn khoa học thực nẹhiệm, trình bày các phép tính để 
kiểm tra cỉộ hên, độ cínig và độ ổn dinh của các còng trình được chế tạo từ 
các vật thê biến dạng, chịu tác dụng của các nguyên nhân khác nhau như 
tải trọng, sự thay đổi nhiệt độ và hiện tượng lún.

Tính còng trinh vê độ bền nhằm bảo đảm cho công trình có khả nàng chịu 
tác dụng của tải trọng cũng như cùa các nguyên nhân khác mà không bị 
phá hoại.

Tính công trình vê độ cứng nhằm bảo đảm cho công trình không có 
chuyển vị lớn và rung động lớn có thể làm cho công trình mất trạng thái 
làm \ iệc bình thường ngay cả khi điều kiện bền vẫn bảo đảm.

Tính công trình vé mặt ổn định là tìm hiểu khả năng bảo toàn vị trí và 
hình dạng ban đầu của công trình dưới dạng càn bằng trong trạng thái biến 
dạng.

Tuy nội dung nghiên cứu của Sức bền vật liệu và Cơ học kết cấu giống 
nhau nhưng phạm vi nghiên cứu có khác nhau. Sức bền vật liệu nghiên cứu 
cách tính độ bền, độ cứng và độ ổn định của từng cấu kiện riêng rẽ. Cơ học 
kết càu nghiên cứu toàn bộ công trình gồm nhiều cấu kiện riêng rẽ liên kết 
với nhau tạo thành một kết cấu có khả năng chịu lực và nghiên cứu phương 
pháp tính toán các kết cấu đó. Đó là sự phân biệt để giảng dạy còn trong 
nghiên cứu cũng có nhiều vàn đề đồng thời cùng thuộc lĩnh vực của cả hai 
môn học.

Nhiệm vụ chủ \’ếi( của Cơ học kết cấu là xác định nội lực (côn gọi là icng 
lực) và chuyển vị tronẹ công trình. Độ bền, độ cứng và độ ổn định của 
còng trình có liên quan đến tính chất cơ học của vật liệu, hình dạng và kích 
thước cúa cấu kiện, nội lực phát sinh và phát triển trong công trình. Hơn 
nữa kích thước của cấu kiện lại phụ thuộc nội lực trong cấu kiện đó. Do đó 
còng việc đầu tiên khi tính công trình là xác định trạng thái nội lực và biến 
dạna phàn bố trong còng trình dưới các tác động bên ngoài.



Trong thực tế thường gặp hai loại bài toán:

^  Bài íoún kiểm tra: Ta gặp bài toán này khi đã có sán cóng trình, tức là đã 
biết hình dạng, kích thước của công trình cũng như đã biẽt được các 
nguyên nhân tác động bên ngoài. Trong trường hợp này cần phái .xác định 
trạng thái nội lực và biến dạng của hệ dưới các tác động bên ngoài có thê 
xẩy ra để phán đoán xem công trình có bảo đảm đú bển, đù cứng và đú on 
định hay không, công trình thiết kế có kinh tế hay không?

❖ Bài toán thiết kế: Ta gặp bài toán này khi cần thiết kế cóng trình, tức là 
cần xác định hình dạng, kích thước cụ thể cứa các cấu kiện trong công 
trình một cách hợp lý đế cho công trình có khả năng thỏa mãn điều kiện 
bền, điều kiện cứng và điều kiện ổn định dưới tác động cúa các nguyên 
nhân bên ngoài đã biết. Để giải bài toán này người thiết kê thường phải 
dựa vào kinh nghiệm hoặc sử dụng các phương pháp thiết kế sơ bộ gần 
đúng để giả thiết trước hình dạng, kích thước của các cấu kiện trong công 
trình. Tiếp đó, tiến hành giải bài toán kiểm tra như đã nói ớ trên đê xem 
công trình vừa mới giả thiết có thỏa mãn các điều kiện bền, điều kiện 
cứng, điều kiện ổn định hay không, có bảo đảm tiết kiệm nguyên vật liệu 
hay không. Trên cơ sở đó người thiết kế hiệu chỉnh lại giả thiết ban đầu 
đã chọn.

Như vậy, trong cả hai loại bài toán kiểm tra và thiết kế ta đều phải biết 
cách xác định trạng thái nội lực và biến dạng phân bố trong công trình khi 
cho biết hình dạng kích thích thước của các cấu kiện trong công trình và 
các tác động bên ngoài.

Sau khi môn cơ học kết cấu đã giải quyết vấn để nội lực và biến dạng của 
công trình, các môn kỹ thuật chuyên môn như Kết câu thép, Kết cấu 
bêtông. Kết cấu gỗ, Kết cấu gạch đá sẽ căn cứ vào các kết quả tính nội lực 
đã tìm được đồng thời tùy theo tính nãng của vật liệu do các môn đó 
nghiên cứu để tiếp tục hoàn thiện việc tính toán công trinh. Do đó Cơ học 
kêt cấu là môn kỹ thuật cơ sớ, chuẩn bị phục vụ cho các môn học chuyên
mởn.

Ngoài ra, Cơ học kết cấu còn có nhiệm vụ nghiên cứu dạng hợp lý của các 
công trình bảo đảm yêu cầu tiết kiệm vật liệu nhất cũng như nghiên cứu 
các quy luật hình thành công trình bảo đảm cho công trình không bị thay 
đôi dạng hình học dưới tác động của các nguyên nhân bên ngoài.

Cơ học kết cấu là môn khoa học ilìực nị>hỉệm do đó các khâu lý luận và


