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Cd hoc két cau Ia mét phan kién thitc cd s& ddi véi k¢ su thudc cac nganh

xay dung cd ban, mén hoc duge bé tri trong chudng trinh dao tao clia nhiéu
truong dai hoc nhu xay dung, giao théng, thly Idi, md dia chat ...

Co hoc két cdu trang bi cho k¥ su va sinh vién nhitg kién thlc can thist dé
gidi quyét cac bai toan thyc té co lien quan dén cac khau tur thist k&,
thdm dinh d&n thi céng va dé nghién ctiu cac mén ky thuat khac cla
chuyén nganh. o
Giao trinh Co hoc k&t ciu dugc bién soan nhdm giGp cac k§ su va sinh
vién nghién cltu, luyén tap kha nang phan tich tinh chat chiu Iuc clia két cau
va ky nang tinh toan két cdu chju cac nguyén nhan tac dung thudng gap
trong thutc t& nhu tai trong, su thay d8i nhiét d9, chuyén vi cudng bl clia
cac lién két, ché tao cac thanh khéng chinh xac.
V& néi dung, gio trinh dugc bién soan nhdm dap (ng yéu cdu vé hoc va
day phu hgp véi chuang trinh mén hoc hién hanh trong cac trudng dai hoc,
khong tham vong trinh bay dugc ddy da cac khia canh phong pht, da dang
ctia Ca hoc két cdu. .
Trong lan tai ban nay, tac gia da:

Chinh sifa nhimmg sai 6t trong cuén Ca hoc két c&u xust ban nim 2000.

B8 sung mét s6 néi dung nhdm muc dich nang cao va phuc vu cho cac

mén hoc chuyén mén. .
Tac gid chan thanh ¢dm on cac Can b gidng day trong bé mén Ca hoc két
cdu va bo mén Cau Ham da c6 nhilng y kién déng gbép quy bau cho cudn
Ca hoc két c4u xuét ban nam 2000, dac biét cdm on Ths. Léu Méc Lan d3
¢ nhing gilp d8 cy thé cho ban thio trong 14n tai ban,
Chung t6i mong ti€p tuc nhan duge sy quan tam va nhimng y ki€n déng g6p
clia ban doc cling cac déng nghiép. :

TAC GIA




Ky hiéu cac dai lugng

Hé toa d¢

z truc thanh;

X,y hé truc chinh trung tam clia tiét dién;
08 toa do cuc.

Cdc ddc trung vét liéu

E médun dan héi khi kéo hoac nén (médun Young),

p hé s& bién dang ngang (hé s3 Poisson);

G médun dan héi khi trugt; |

a hé s6 dan nd dai vi nhiét clia vat lidu.

Cdc ddc trung hinh hoc

A dian tich tiét dién;

S,I,W momen tinh, mdmen quan tinh va mémen chéng udn cla tiét
dién;

S+ S,  momen tinh déi véi truc x va doi véi truc y;

leody moémen quan tinh d&i vai truc x va déi vdi truc y;

Ly moémen quan tinh ly tam dsi vdi hé truc xy, '

W,.W, mbomen chéng udn cia tiét dién trong mat phdng udn yz va
mat phang udn xz;

Wy g moémen chéng uén déo cia tiét dién trong mat phang uén yz;

I mdémen quan tinh cuc (d8i véi géc toa dd).

Ngoai luc va phén lyc |

SE“Q“O‘U

luyc tap trung;

cudng dé luc phan bé dién tich;

cudng do Iuc phan b theo dudng, vudng géc vai truc thanh;
cudng dé Iuc phan bd theo dudng, tiép tuy&n vdi tryc thanh; -
moémen tap trung;

cudng 3 mémen phén bd;

Py

phan lyc tai lién két j do nguyén nhan m;

phan luc tai lién két j do nguyén nhan m bang don vi;

phan luc don vi tai lién két k do chuyén vi cudng buec tai lién
két m;

phan luc don vi tai lién két k do Iuc Pm;

tai trong tiéu chuén;

tai trong tinh toan.

Cdc ung suét
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. Néi lue

N, M, Q

gh

{mg suét toan phan, (ng suat phap, (ing suét tiép;
gidi han ty Ié;

gidi han chay;

gidi han bén;

ng sust gidi han;

{ng suat cho phép;

cudng db tiéu chudn, sic chiu tiéu chudn;

cudng do tinh toan, slc chiu tinh toan.

cac thanh phan néi luc trong bai toan phéng;

cac thanh phan néi luc do luc don vi gy ra;

lye doc;

mémen udn trong mét phéng yz (mémen udn quanh truc x);
moémen dé’n trong mat phéng xz (mémen udn quanh truc y);
mémeh xodn (mémen xodn quanh truc z);

luc c&t theo phuong x va luc cét theo phuong y;

mémen udn gidi han;

Bién dang va chuyén vi

W

Al

bi&n dang xoay ty d8i (g6c hop gilta hai tiét dién ctia mét phan
t& thanh cé chidu dai bang ddn vi khi phan té bj bién dang);
bién dang doc truc ty asi;

bién dang trugt ty ddi;

bién dang dai cGia doan thanh;



8 gbc xoan ty ddi clia thanh;

A chuyén vi tuong (g véi vi tri va phuong clia luc Pk do nguyén
. nhan m; v .
Zim chuyén vi cudng bifc tai lién két j & trang thai m;
Yy, @ dc},véng va géc xoay clia tiét dién thanh chju uén trong mét
phang yz.
Skm chuyén vi don vi tuong {ng véi vi trl va phuong clia luc Pk do
luc Pm;
é"km _chuyen vi don vi tuong dng véi vi trf va phuong cla luc Pk do
chuyén vi cudng buc Zm.
Cdc ky hiéu khdc ’
v hé s68 didu chinh, k& téi sy phan bS8 khéng déu clia (ng suat
tiép;
s - dai lugng nghién ciru S;
S dai lugng nghién cltu S do Iuc don vi gay ra;
(5) biéu d6 clia dai lugng S;
(5) biéu dé clia dai lugng nghién citu S do lyc don vj gay ra;
T cdng clia ngoai liuc;
A* cbng clia ndi luc;
u thé€ nang bién dang dan héi;
Up- th& nang clia ngoai Iuc;
t1m, tam d0 bién thién nhiét @6 & thd trén va thd dudi thanh;
tem d6 bién thién nhiét @6 & tryc thanh;
n béac siéu tinh, bac siéu déng, hé so vugt tai (hé s do tin cay
vé tai trong);
k hé sd an toan;
y - hé s6 diéu kién lam viéc;
Yen hé s& db tin cay theo chitc nang clia két cau;
Wi hé s6 do tin cay cla vat liéu (hé sé dbng chét cla vét lléu)

1. D&i tugng va nhiém vu clia Co hoc két cau

Co hoc két cdu 1a mén khoa hoc thie nghtem trinh bay cidc phép tinh dé
kiém tra dg bén, do cing va do On dinh chha céc cong trinh dugc ché tao tir
cdc vat thé bién dang, chiu tdc dung ciia cdc nguyén nhan khic nhau nhu
tai trong, su thay déi nhiét d6 va hién tugng lin. .

Tinh céng trinh vé dé bén nhidm bio dam cho céng trinh c6 kha nang chiu
tdc dung cua tai trong cling nhu clia cdc nguyén nhan khac ma khéng bj
pha hoai.

Tinh cong trinh vé dé citng nhim bdo dam cho cong trinh khong cé
chuyén vi 16n va rung déng 16n c6 thé lam cho cong trinh mat trang thdi
lam viéc binh thudng ngay ca khi diéu kién bén vin bao dam.

Tinh céng trinh vé mdt én dinh 1a tim hiéu kha nang bao toan vi tri vh
hinh dang ban d4u cua céng trinh dudi dang cin bang trong trang théi bié:.
dang.

Tuy ndi dung nghién ciu clia Stc bén vat lieu va Co hoc két cau gi6ng
nhau nhung pham vi nghién citu cé khéc nhau. Sitc bén vat liéu nghién ctu
cach tinh do bén, d6 ciing va do én dinh ciia timg c4u kién riéng ré. Co hoc
két cdu nghién ciu toan bo cong trinh gém nhiéu cau kién riéng ré lién két
véi nhau tao thanh mot két cau c6 kha nang chiu luc va nghién citu phuong
phép tinh todn cédc ket cdu d6. D6 12 su phan biét dé giang day con trong
nghién ciu ciing cé nhiéu van dé déng thdi ciing thudc linh vuc cda ci hai
moén hoc.

them vie chit yéu clia Co hoc ket cau la xdc dinh ngi Iyc (con goi la ing
liec) va chuyén vi rong coéng trinh. D6 bén, do cing va do én dmh cla
cong trinh c6 lién quan dén tinh chét co hoc cta vat liéu, hinh dang va kich
thudc cla cdu kién, néi lyc phat sinh va phat trién trong coéng trinh. Hon
nita kich thudc cha cau kién lai phu thudc néi luc trong cdu kién d6. Do dé
cong viéc dau tién khi tinh cong trinh 13 x4c dinh trang thdi noi luc va bién
dang phan bé trong céng trinh duéi cdc téc dong bén ngoai.




Trong thyc t€ thudng gap hai loai bai todn:

% Bai todn kiém tra: Ta gap bai todn nay khi da ¢6 sin cong trinh, tic la da
biét hinh dang, kich thudc clia cong trinh cling nhu da biét dugc cac
nguyén nhan tic dong bén ngoai. Trong truong hop nay cdn phai xdc dinh
trang thdi noi luc va bién dang ctia hé dudi cac tdc dong bén ngoai cé thé
x4y ra dé phain dodn xem céng trinh c6 bao ddm dil bén, dii cing va du én
dinh hay khéng, cong trinh thiét k& c6 kinh t&€ hay khong?

% Bai todn thiét ké* Ta gap bai todn nay khi cdn thiét k€ cong trinh, tic la
cdn x4c dinh hinh dang, kich thuéc cu thé cia cidc cdu kién trong cong
trinh mot cdch hop 1y dé cho cong trinh c6 kha nang théa man diéu kién
bén, diéu kien cing va diéu kién 6n dinh dudi tic dong cla cdc nguyén
nhan bén ngoai di biét. Dé gidi bai todn nay ngudi thiét k€ thuong phai
dua vao kinh nghiém hoac sl dung cdc phuong phap thiét k& so bo gin
ding dé€ gia thiét trude hinh dang, kich thudc clia cic cdu kién trong cong
trinh. Ti€p d6, tién hanh giai bai todn kiém tra nhu da néi & trén dé xem
cong trinh vira méi gia thi€t ¢ thoéa mén cdc diéu kién bén, diéu kién
cing, diéu kién 6n dinh hay khoéng, c6 bao dam tiét kiem nguyén vat liéu
hay khong. Trén ca s& d6 ngudi thiet k€& hiéu chinh lai gia thi€t ban d4u
da chon.

Nhu vay, trong c4 hai loai bai todn kiém tra va thiét k€ ta déu phai biét
cdch x4c dinh trang théi ndi luc va bi€n dang phan b6 trong cong trinh khi
cho biét hinh dang kich thich thudc cta c4c cdu kién trong cong trinh va
céc tidc dong bén ngoai. '

Sau khi mon co hoc két cdu di giai quyét van dé néi luc va bién dang cla
cong trinh, cdic moén ky thuat chuyén moén nhu Két cau thép, Két cau
betong, Két cdu gb, Két cdu gach d4 s€ can ci vao cic két qua tinh no6i luc
di tim dugc déng thdi tiy theo tinh nang cia vat lieu do cic mon do
nghién ctu dé ti€p tuc hoan thién viéc tinh toan cong trinh. Do d6 Co hoc
két cAu 13 mén ky thuat co sd, chuén bj phuc vu cho ¢dc moén hoc chuyén
mon.

Ngoai ra, Co hoc két c4u con c6 nhi¢m vu nghién ciu dang hop ly cila céc
cong trinh bio dam yéu ciu tiét kiém vat lieu nh4t ciing nhu nghién ciu
céc quy Tuat hinh thanh cong trinh bao dam cho cong trinh khong bi thay
déi dang hinh hoc dudi tic dong ciia cdc nguyén nh4n bén ngoai.

Co hoc két cdu 12 mon khoa hoc thuc nghi¢ém do d6 cdc khau 1y luan va

thuc nghiém c6 lién quan mat thiét véi nhau. Thyc nghiém cé thé tién hanh
truéc hoac sau khi sédng tao 1y luan, d6i khi ti€n hanh ca truéc lan sau.
Thuc nghiém ti€n hanh truée khi sdng tao ly luan nhdm phdt hién nhing
nhan t6 co ban trong déi tugng nghién ciu, déng thdi cling phat hién nhitng
nhan t6 thir yéu cé thé bd qua duge dé don gian héa budc dic keét 1y luan.
Thuc nghiém tién hanh sau khi sdng tao 1y luan nhim kiém tra ket qua tim
duoc bing 1y luan. Chi c6 nhiing cong trinh nghién ciu nao dugc thyc
nghiém x4c nhan moi xing ddng dugc tin cay.

Mo6n Co hoc két ciu gilt mot vai trd quan trong déi véi ky su xay dung lam
cong tac thiét k€ ciing nhu thi cong. Co hoc két c4u trang bi cho k¥ su thi€t
ké nhitng tri thic gidp ho phit hién dugc trang thdi phan b6 noi luc va bién
dang trong cong trinh va do dé tim dugc nhitng hinh dang hop 1y clia cong
trinh, thé hien dugc mot cdch ddy du va hop 1y nhiing ¥ nghi sdng tao cla
minh. Mén hoc ndy gidp nhitng ngudi 1am cong tac thi céng c6 kha nang
hiéu biét ding din sy lam viéc ctia cong trinh, loai trir dugc nhilng thi€u sét
trong khi xay dung, quyét dinh mot cich ding din vé kich thudc cdc da
gido, cdc thiét bi lap rdp va c6 kha nang quyét dinh thay thé cdu kién nay
bing c4u kién khdc twong duong...

2. Sd dd tinh cta cdng trinh

Néi chung, khi xdc dinh néi luc trong cong trinh, néu xét dén mot cich

chinh xéc va ddy du tat ca cdc y€u t6 hinh hoc clia cdc c4u kién thi bai todn

s& qué phic tap. Do d6 ciing nhu cdc mon khoa hoc khdc, Co hoc két ciu

phai ding phuong phdp triru tugng khoa hoc dé thay thé€ cong trinh thuc

bing so dé tinh cha nd. ~
So d6 tinh clia céng trinh Ia hinh dnh don gidn hba ma vén bdo dém
phdn &nh dudc sat voi sy Jam viéc thue cia céng trinh.

Trong so d tinh ngudi ta luge bo.cdc yéu t6 khong co ban va.chi xét dén
céc yéu t8 chii yéu quyét dinh kha nang lam viéc cia cong trinh. Khi tinh
todn ta can tim céch thay thé€ cong trinh thuc bang so dé tinh hop 1y goi la
lua chon so do tinh. '

Lua chon so d6 tinh la cong viéc khé phic tap va da dang. Khé c6 thé néu
ra nhitng quy téc c6 tinh chat téng quét vé van dé nay. Viéc chon so dé tinh
chang nhiing tiy thudc vao hinh dang k&t cfu va t4m quan trong ca no,
tity thudc vao kha néng tinh toén, tity thudc vao quan hé ty 1é giita do ciing
" clia cdc cau kién trong cong trinh ma con tuy thugc vao tai trong va tinh
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chat tic dung clia tai trong. Khi lua chon so dé tinh chéng nhitng phai xem

- xét cdc gia thi€t don gian héa cé thé chép nhan dugc khong, ching nhing
phai kiém tra xem so d6 tinh ¢6 di phan &nh s4t thyc t&€ vé céc diéu kién do
bén, do ciing, 6n dinh ma con phai chi ¥ khéo sét them cédc yéu cdu kinh
t€, k¥ thuat khdc nira.

Trong thyc t€, dé chuyén céng trinh thuc vé so dé tinh tuong ting, thudng

cén thuc hién hai budc bién déi sau:

*% Budc thit nhdt: Chuyén céng trinh thuc vé so d6 cla cong trinh. Buéc
nay dugc thuc.hién theo mot s6 nguyén tic thay thé gin diing nhu sau:

+T’hay cdc thanh bing dudng trung gian g9i 1a truc. Thay cé4c ban hoaé
vo bang cdc mdt trung gian.

+Thay ti€t dién bang céc dai luong dac trung nhu dién tich A, mémen
quan tinh /... cla tiét dién.

+Thay céc thi€t bj tua bing c4c lién két tya ly tudng (khong ma sat).
4+ Dua céc tai trong tdc dung trén mat cu kién vé truc cla cdu kien.
* Budc thir hai: Chuyén so d6 ciia cong trinh vé so dé tinh cia cong trinh.

O buée nay, néu cdn, ta bé qua thém mot s6 Y€u 16 giit vai trd thit yéu
trong sy lam viéc cda cong trinh nhim bdo dam cho so dé tinh phu hop
véi khd nang tinh'todn clia nguoi thiét ke,

Vi du, v6i cong trinh dan van cung trén hinh la, sau khi thuc hién cic
phép bién ddi trong budc thit nhat, ta dugc so d6 cilia cong trinh nhu trén
hinh 1b. Néu ding so dé nay dé tinh todn véi quan-niém mat dan (giao
diém clia cdc thanh) dugc xem la nit cing, nghia 13 xem chuyén vi (su
chuyén ddi vi trf khi chiu luc) thing va chuyén vi géc chia cdc ddu thanh
quy tu & mdi ndt nhu nhau, thi bai todn s& rat phic tap néu khéng c6 su
tro gidp cia mdy tinh dién tir.

Trén thyc t€, d€ don gidn héa cach tinh dan nguoi ta thudng quy déi tai
trong vé mat dan va gia thiét xem cdc mét ciia dan nhu cic khép 1y tudng,
nghia la quan niém cdc thanh quy tu vao mét c6 thé xoay tu do, khong ma
sdt. Sau khi thuc hién cdch don gian héa d6, ta dugc hé trén hinh Ic, 12 so
d6 tinh clia cong trinh. ‘

Néu so dé clia cong trinh di phit hop véi kha ning va yéu céu tinh toin

thi c6 thé chdp nhan 1Am-so d6 tinh ma khéng can don gidn héa thém nita.
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Vi du, véi hé khung cho trén
hinh 2a, sau khi thuc hién phép
bién ddi & budc thd nhat ta cé
so d6 cong trinh nhu trén hinh
2b. So d6 nay ciing la so dé tinh
vi di phil hgp véi kha nang tinh
todn.
Nhu trén di néi, cach chon so
dé tinh clia cong trinh 12 mét
vén dé phic tap va quan trong vi
chét lugng két qua tinh todn phu
thudc rat nhiéu vao so dé tinh.
Cing cin nhan manh thém ring
ngudi thiét k€& luon ludn phai cé
trdch nhiém ty ki€m tra xem so d6
tinh da chon c6 ph hop véi thuc
t€ khong, ¢6 phan 4nh chinh xic
su lam viéc thuc t€ clia cong trinh
khong. Néu viéc lvya chon so dé
tinh dua trén nhiéu gia thiét don
gidn héa c6 thé din dén sai léch
“qué 16n so véi sy lam viéc thuc t€
clia cong trinh thi ngudi thiét k&
phai ti€n hanh tinh toan lai véi so
d6 tinh méi da duge chinh xdc
héa thém.

: : _ Hinh 2
D&i v6i nhitng phép tinh so bo, so d6 tinh c6 thé don gian, tho so cdn d6i
véi nht”mg budc tinh todn c6 tinh chat quyét dinh thi so d6 tinh phai hoan
thién, chat ché. .
11




3. Phan loai cong trinh

C6 nhiéu cich phan loai céng trinh. Dudi day ta s& tim hiéu mot vai cich

phén loai thudong dugc sir dung.
A. Phdn loai theo so do tinh

12

c4u kién clia cong trinh déu
nim trong mot mat phing va
téi trong ciing chi tdc dung
trong mat phing dé.
Trong hé phéng, dua theo
hinh dang clia cong trinh
ngudi ta con chia thanh
nhiéu dang két cau khic
nhau:
4 ddm (hinh 3a, b);
+ dan (hinh 4a, b);
4+ vom (hinh 5a, b);
¢ khung (hinh 6a, b);
# hé lién hop (hé treo trén
hinh 7 14 hé lién hogp
gitra dan va day xich).

a)

Theo cdch nay ta chia cdc cong trinh thanh hai loai: hé phdng va hé
khéng gian. ' .
1. Hé phing: khi tat ci céc

Y AT
b
O e &
Hinh 3
a)
b)
Hinh 4
a) b)
777777

2. Hé khéng gian: khi céc céu kién cla cong trinh khong naim trong
cling mdt mat phing hodc nidm trong ciing mot mat phing nhung tai
trong tdc dung ngoai mat
phing cla cong trinh. Nhiing
hée khong gian thudng gap la:

4 ddm tryc giao (hinh 8);

+ dan khong gian (phin
duéi hinh 9a);

+ khung khong gian (phédn
duéi hinh 9b);

4 ban (hinh 9c);

4 vo6 (hinh 94, ¢, f).

B. Phdn loai theo cdch tinh céng trinh
~ Khi tinh todn cong trinh, néi chung ta phéi st dung cdc diéu kién sau:

% Diéu kién c4n béng tinh hoc.

s Diéu kién dong hoc hay con goi Ia diéu kien hinh hoc, diéu kién lién
tuc vé bi€n dang (biéu thi sy tuong quan hinh hoc gilta céc diém trén
cong trinh; ching han diéu kién bidu thi chuyén vi tai hai tiét dién ké
nhau trén cong trinh 1a nhu nhau hodc khdc nhau véi mot gid tri nao

do).
13
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#* Diéu kién vat 1y biéu thi sur lién hé giita ndi luc va bién dang (su bién
déi hinh dang) clia cong trinh.

Tiy theo cdch van dung cdc di€u kién néi trén trong mét khéu tinh todn
nio dé, ta cé thé phan loai cong trinh theo mét trong hai cach sau:

1. Phan loai theo sy cdn thiét hodc khéng cin thiét phai sl dung
diéu kién déng hoc khi xac dinh ndi lyc trong hé

Theo cich nay ta c6 hai loai hé:

+ Hé tinh dinh 1a nhiing hé khi chiju tdi trong ta c6 thé xac dinh dugc
néi luc trong hé chi bing cdc diéu kién can bing tinh hoc.

Vi du, cdc hé trén hinh 3a; 4a; 5a va 6a la tinh dinh.

+ Hé siéu tinh la nhitng h¢ khi chiu tai trong, néu chi sir dung céc diéu
kién can bang tinh hoc khéng théi thi chua di dé xdc dinh noi luc
trong hé. DS véi cdc hé nay ngoai nhitng diéu kién can bing tinh hoc
‘ta con phai sit dung cédc diéu kién dong hoc va cic diéu kién vat ly.
Nhitng hé vé trén hinh 3b; 4b; 5b; 6b va 7 14 siéu tinh.

2. Phén loai theo si cén thiét hodc. khéng can thiét phai s dung
diéu kién can biing khi xac dinh bién dang cua hé

Theo cidch nay ta c6 hai loai hé:

Hinh 10

4+ Heé xic dinh dong la nhitng h¢ khi chiu chuyén vj cuong bic (su
chuyén ddi vi tri cho biét tai mot hoac mot s6 noi nao dé trén cong.
trinh) ta c6 thé xdc dinh dugc bién dang cla h¢ chi bang cac diéu
kién dong hoc.
Trén hinh 10a 1a mét vi du vé he xéc dinh déng. Khi mit A cda hé
chuyén vi ngang cudng biic 13 4, tir cic diéu kién hinh hoc ta d& dang
xac dinh dugc su thay déi chiéu dai cla timg cau kién, tic 1a xdc
dinh duge bién dang cla hé.

+ Hé sieu dong 12 nhing hé khi chiu chuyén vi cudng bitc, néu chi
diing céc diéu kién dong hoc khong thoi thi chua di dé x4c dinh bién
dang cha hé. Liic nay ta can phai b8 sung them cic diéu kién can
bang tinh hoc.

He¢ trén hinh 10b 12 h¢ siéu dong. That vay dudi téc dung cita chuyén
vi cudng bifc 4, cdc cau kién trong hé bi uén cong va khong thé xéc
dinh ngay dugc bién dang trong céc c4u kién theo céc diéu kién hinh
hoc don thuan.
Ngoai ra, ngudi ta con phan loai cong trinh theo nhiéu cdch khac nhu:
% Phan loai theo khd ndng thay ddi hinh dang hinh hoc ciia cong trinh
(xem chuong 1).

¢ Phan loai theo kich thiéc hinh hoc tt(o’ng déi ciia cdac cdu kién. Thy
theo do 16n clia kich thuéc hinh hoc clia cdc cdu kién ngudi ta chia
thanh ba loai:
+ Thanh (kich thuéc ciia cou kién c6 moét chiéu 16n so véi hai chiéu con
lai);
4 Bdn (kich thudc cua cau klén c6 hai chiéu 16n so véi chiéu con lai);

+ Khoi (kich thu‘dc cla c4u kién theo ca ba chiéu gdn bang nhau).

4. Céc nguyen nhan gay ra ndi luc, bién dang va

chuyen vi

C6 nhiéu nguyén nhan gay ra néi lyc, bién dang va chuyén vi trong cong

trinh. Du6i day 1a cdc nguyén nhan thudng gap va ta sé nghién citu:

a. Tdi trong
Tai trong gay ra néi luc, bi€n dang va chuyén vi trong cong trinh va dugc
phan loai nhu sau:
1. Phén loai theo thai gian tac dung

+ Tai trong lau dai 12 nhiing tai trong tdc dung trong su6t qua trinh 1am
viéc ciia cong trinh. Vi du: trong lugng ban than clia céng trinh.

+ Tai trong tam thoi 12 nhimg tai trong chi tdc dung trén céng trinh
trong timg thdi gian ngén so véi toan b6 thdi gian 1am viéc cla cong
trinh. Vi du: tai trong gi6, tai trong doan ngudi...

2. Phan loai theo vi tri tac dung
+ Tai trong bat dong Ia nhimg tai trong c6 vi tri khéng thay déi trong
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: QUé trinh 1am viéc ciia cong trinh. Vi du: trong lugng ban than, trong
lugng céc thiét bi dat trén cong trinh...
+ Tai trong di dong 12 nhitng tai trong c6 vi tri thay déi trén cong trinh.
Vi du: tai trong doan xe lra, 6t6, doan ngudi, cdu chay...
3. Phan loai theo tinh chét tic dung | :
4+ Tai trong tac dung tinh 12 nhing tai trong tdc dung moét cich nhip
nhang, tir tiY, tang dén 1én t6i gid tri cudi cung cta nd, trong qud trinh
téc dung khéng gay ra luc qudn tinh.
4+ Tai trong tic dung dong la nhiing tai trong khi tdc dung trén cong
trinh c6 gay ra lyc quén tinh. Vi du: tai trong tdc dung dot ngdt cung
mot lic véi toan bo gid tri clia ng, tai trong va cham (trong lugng bda
trén coc), tai trong c6 gid tri thay déi theo thoi gian mot cdch tudn
hoan (dong co dién c6 khéi lugng léch tam quay trong khi lam viéc),
luc dia chan (dong dat)...
Ngoai ra, ngudi ta cdn phan loai theo hinh thitc clia ti trong nhu tai trong
tap trung, tai trong phan b6 (xem St bén vat liéu).
B. Su thay déi nhiét do
Su thay déi nhiét do gay ra bién dang va chuyén vi trong tat ca cic he,

gay ra ndi luc trong hé siéu tinh nhung khong gay ra ndi lyc trong hé tinh
dinh (xem chi tiét trong cdc chuong 4 va 5). ' '

C. Su chuyén vi cudng bic ciia cdc lién két, su ché tao cdc cdu
ki¢n khong chinh xdc vé kich thudc hinh hoc
Ciing nhu trudng hgp thay déi nhiet do, cidc nguyén nhan nay gay ra bién
dang va chuyén vi trong tat ca céc loai he; gay ra n6i luc trong hé siéu
tinh nhung khong gy ra ndi lyc trong h¢ tinh dinh (xem chi tiét trong céc
chuong 4 va 5).

5. Cac gia thiét - Nguyén ly cong tac dung

Dé don gian hoéa tinh todn ma van bao dam phan 4nh dugc sit véi sy lam

viéc thuc t€ clia cong trinh, trong Co hoc két cAu thudng thira nhan mot s6

gia thiét co ban.

1. Gia thigt vat lidu dan héi tuydt déi va tuén theo dinh luat Hooke
nghia 12 giifa bién dang va ndi luc c6 su lién hé tuyén tinh (xem Stc bén
vat liéu).
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Gia thiét nay biéu thj diéu kién vat 1y clia bai toan.

Néu chap nhan gia thiét nay thi bai todn duogc goi la dan hdi tuyén tinh.
Trong nhimg trudng hop khong cho phép chdp nhan gia thi€t ndy thi bai
todn dugc goi 1a dan héi phi tuyén hay phi tuyén vdt ly.

2. Gia thiét bién dang va chuyén vj trong hé rat nhoé, nghia 1a dudi tc
dung ciia c4c nguyén nhan bén ngoai, hinh dang clia cdng trinh thay déi
rat it, cho phép ta c6 thé sir dung céc lién he gin ding giita cdc dai lugng
hinh hoc. Ching han, néu goi 6 1a géc xoay clia mot ti€t dién nao doé trén
cong trinh trong qué trinh bién dang thi theo gia thiét nay ta c6 thé viet:
sin@ =0, tgf ~0; cos@ ~1.

Do dé, khi x4c dinh noi lyc ta ¢ thé thuc hién theo so dé khéng bién
dang cia cong trinh. Nghia 1a méc dii dudi tic dung cia tai trong, cong
trinh cé thay déi hinh dang nhung khi tinh noéi luc ta vin ding céc kich
thuéce hinh hoc tuong tng véi hinh dang ban d4u cha cong trinh.

D6 véi nhilng trudng hgp nhu bai todn uén ngang déng thdi véi udn doc
trong Stic bén vat liéu ching han, néu diing gia thi€t nay thi c¢6 thé méic
phai nhimg sai s6 thudc vé ban chat, do d6 phdi xdc dinh ndi luc theo
trang thdi bién dang. '

Néu chdp nhan gia thi€t nay thi bai todn dugc goi 1a tuyén tinh hinh hoc.
Khi khong chap nhan dugc gid thiét ndy thi bai todn dugc goi 12 phi ruyén
hinh hoc va céch tinh s& khé phiic tap vi cin dugc thuc hién theo so d6
bién dang clia cong trinh.

Néu cong trinh nghién ciu dép ing dugc céc gia thiét 1 va 2 thi khi tinh

céng trinh dé ta dugc phép 4p dung mot nguyen 1y goi 1a nguyén ly cong

tdc dung.

Nb&i dung nguyén ly céng tac dung:

Mot dai lugng nghién cltu nao do (chdng han phén luc, ndi luc, chuyén
vi...) do mét s6 nguyén nhén (ngoai luc, U thay d6i nhigt dd...) déng
thoi cung tac dung trén céng trinh gay ra dugc xem nhuto’ng dai s6 hay
téng hinh hoc nhing gié tri thanh phén cda dai lugng dé do timg
nquyén nhan tac dung riéng ré gy ra.
L4y téng dai s6 néu dai lugng nghién ciiu 1a vo huéng con 14y téng vécto
néu dai lugng nghién ctru dugc biéu thi bang céc vécto.
Vi du, c4n x4c dinh d6 dan ciia thanh chiu lyc Py, P2 vA sy thay déi nhiét
d6 (hinh 11a). Néu goi 4; 1a do din cha thanh do riéng luc P, gdy ra
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(hinh 11b), Az 1a 6 dan cia thanh do riéng luc P2 gay ra (hinh 11c) va 4,
la d6 dan cua thanh do riéng su thay déi nhiét dé gay ra (hinh 11d); theo
nguyén ly cong tic dung ta cé thé viét:

A=A4;+ A3+ 4.

c )‘

fz.(d/

[P - JE

tO
o
A
B i aa
Bi€u hién vé mat gii tich ctia nguyén 1y cong tic dung nhu sau:
S=8S1+8S2+ ... +Sk+..+85,+ S 1)
hay
S=58,Pr+ 5Pr+ ..+ S P+ ..+ S, Py+S, (2
trong dé: '

S - dai luong nghién citu do cdc luc Py, P2, ..., Pk, ..., Py va su thay
ddi nhiét d6 hoic cdc nguyén nhan khéc déng thoi gay ra;

Sk - dai lugng nghién cttu do riéng luc Py giy ra;
Sy - dai luong nghién citu do riéng luc Py c6 gid tri bing don vi cla luc

gay ra,
Sk= 8, Pr; (3)

S; - dai luong nghién cifu do rieng sy thay déi nhiét do gay ra.

Tir bi€u thiic (2) ta thay nguyen 1y cong tic dung biéu thj sy lién hé tuyén
tinh giifa dai lugng nghién citu S véi ti trong.

Nguyen ly cong tdc dung hay con goi 12 nguyén ly déc ldp tdc dung ciia
cdc tdc dong bén ngodi, gilt mét vai trd quan trong trong Co hoc két c4u.
Véi nguyén ly nay ta c6 thé xay dung duogc céc thuat todn don gian nhung
van théa méan dugc yéu cdu chinh xdc trong thyc t€. Ciing cdn nhan manh
thém la nguyeén 1y cong tdc dung chi 4p dung dugc cho nhiing bai todn
tuyén tinh vé vat Iy ciing nhu vé hinh hoc.

CAU HOI ON TAP

. D6i chi€u nhiém vy va d6i tugng nghién ciu clia cdc mon hoc: Co hoc

ly thuyet, Sitc bén vat lieu va Co hoc két c4u.

. Y nghia cta so dé tinh cong trinh. D€ chuyén céng trinh thuc vé so d6

tinh, c4n thuc hién nhy thé nao?

. Phén biét cic loai hé sau: hé tinh dinh, he siéu tinh, hé x4c dinh dong, he

siéu dong.

- Phan biét céc loai tai trong sau: tai trong bat dong, #i trong di dong, tai

trong tdc dung tinh va téi trong tdc dung doéng.

. Phét biéu noi dung nguyen ly cong tdc dung va gii thich cdc diéu kien

dp dung.
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