GV: Lé duc Thanh

Thanhdg Tuan
Chuong 5
LY THUYET BEN
5.1 KHAINIEM VE LYTHUYET BEN

¢ Diéu kién bén thanh chiu kéo hodc nén dung tam ( chudng 3),

(TTUS don) :
Omax = O1 < [G]k > |Gmin| = |G3| < [G]n
. . . . 1_ Ung sudt nguy hiém cia vét liéu (c,) - _%o
trong dO, [Lfng Suét cho phep] = He 58 an toan ; [O'] o

Ung suét nguy hiém o, cé dugc ti nhiing thi nghiém kéo (nén) ding tam:

- D3i v6i vat lidu déo 1a gidi han chay oy,

- D6i vGi vat liéu don 1a gidi han bén op.

¢ DE viét dieu kién bén & mot diém cla vat thé & TTUS phc tap
(phang hay khéi), can phai c6 két qua thi nghiém pha héng nhiing mau thi
& TTUS tuong tu. Viéc thuc hién nhiing thi nghiém nhu thé rat khé khan vi:

- Ung suat nguy hiém phu thudc vao do 16n clia cac tng suat chinh va
phu thudc vao ti 1& gitia nhiing Ging suat nay. Do dé phai thuc hién mot sd
lugng rat I6n cac thi nghiém mdi dap Ung dudc ti 1& gilia cac ting suét chinh
c6 thé gap trong thuc té

- Thi nghiém kéo, nén theo ba chiéu can nhiing thiét bi phtc tap, khong
phé bién réng rai nhu thi nghiém kéo nén mot chiéu

Vi vay, khdng thé can cui vao thi nghiém tryc ti€p ma phai dya trén cac
gia thiét vé nguyén nhan gay ra pha héng cla vat liéu hay con goi la nhiing
thuyé&t bén dé danh gia dod bén cua vat liéu.

DPinh nghia :Thuyét bén la nhiing gia thuyét vé nguyén nhan pha hoai
cla vat liéu, nhd dé danh gia dugc dd bén cla vat lieu 6 moi TTUS khi chi
bi&t do bén cla vat lieu & TTUS don ( do thi nghiém kéo, nén ding tam).

Nghia 1a, v6i phan t8 & TTUS bat ky c6 cac Ging suét chinh o, o, o3, ta
phai tim Gng suét tinh theo thuyét bén |a modt ham cla o, o, o3 rdi so sanh
véi [o]. hay [o],8 TTUS don.

— Diéu kién bén cua vat liéu c6 thé biéu dién duéi dang tdng quat nhu
sau: o, =o,= f(0,,0,,0,)<[c], (hay o, = f(0,,0,,0,)<[o],)

ot o dUgc goi la Ung suéat tinh hay ung suat tuong duong. Van dé la
phai xac dinh ham fhay la tim dugc thuyét bén tuong ung.
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5.2 CAC THUYET BEN (TB) CO BAN
1- Thuyét bén Gng suat phap 16n nhat (TB 1)

¢ Nguyén nhan vat liéu bi pha hong la do ting suat phap I6n nhat cua
phan t6 & TTUS phdc tap dat dén ting suat nguy hiém & TTUS don.
¢ Néu ky hiéu:

, 11
c{, O2 , O3 . l]’ng suat chinh -
cta TTUS phc tap M7 ! |
1 / O0k

ook hay oo, - Ung suat nguy ! 1o o L LS
iy p s N . I ’, —1
hiém vé kéo va nén 11 ,
4| /

n - hé sd an toan

. . III III
= Diéu kién bén theo TB 1:

o0, H.5.1. TTUS khéi H.5.2. Trang thdi nguy
ou = oy % =[o), (5.12) hiém ciia TTUS don

o =[ou] < % = 0], (5.1b)

trong do: oy - la Ging sudt tinh hay (ing suat tuong duong theo TB 1

¢ Uu khuyét diém: TB 1, trong nhiéu trudng hgp, khdng phu hop véi
thuc t€. Thi du trong thi nghi@m mau th{ chiu 4p luc gidng nhau theo ba
phuong (ap luc thay tinh), du ap lyc 16n, vat liéu hau nhu khdng bi pha hoai.
Nhung theo TB 1 thi vat liéu sé& bi pha hdng khi ap luc dat t6i gidi han bén
cua trudng hgp nén theo mot phuaong.

TB 1 khéng k& dén anh hudng clia cac ting suat khac cho nén TB nay
chi dung déi véi TTUS don.

2- Thuyét bén bién dang dai tuong déi I6n nhat (TB 2)

¢ Nguyén nhan vat liéu bi pha hong la do bién dang dai tuong doi I6n
nhat cla phan t6 8 TTUS phuc tap dat dén bién dang dai tucng déi 16n
nh&t & trang thai nguy hiém clia phan t6 6 TTUS don.
¢ Goi & : bién dang dai tuong ddi 16n nhat cla phan t6 & TTUS phuc tap

ok : bi€n dang dai tuong déi & trang thai nguy hiém cla phan t6 bi kéo
theo mét phuong ( TTUS don).
Theo dinh luat Hooke, ta cé:

& = é[o-l - ﬂ(o'z + 0'3)] (a)

Eor = G% (b)
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K&t hgp (a) va (b), ké dén hé s6 an toan n
— Diéu kién bén theo TB 2;

1T
l[0-1 - :U(O'z + 0'3)] < l% (c) o
E nE ‘ 2 li
hay Oy, =0, _/U(Gz ""73)S [o], (5-23-) | /I Ook

| __»Gl Ook — -1
Pa&i vé6i trudng hop bién dang :/'r—- -1 1
co ngan, ta co o | -
I
e :|0'3—y(0'2+o-3)|£ [0l (5.2b) H.5.1. TTUS khéi H.5.2. Trang thdi nguy
¢ Uu khuyét diém: TB bién hiém ctia TTUS don

dang dai tuang déi ti€n bd hon so véi TB Ging suét phap vi c6 ké dén anh
hudng cla ca ba (ing suat chinh. Thuc nghiém cho thay TB nay chi phu hgp
vGi vat liéu don va ngay nay it dugc dung trong thuc té.
3- Thuyét bén Uing suat ti€p I6n nhat (TB 3)
¢ Nguyén nhan vat liéu bi pha hdng la do ting suat ti€p I16n nhat cla
phan t6 8 TTUS phuc tap dat dén Ging sudt ti€p I6n nhat & trang thai nguy
hiém cta phan t6 6 TTUS don.
¢ GOi: 7max - UNng suat ti€p 16n nhat cla phan t6 § TTUS phdc tap ;
7ok - Ung sudt ti€p 16n nhat & trang thai nguy hiém cla phan t6 bi
kéo theo mot phuang ( TTUS don).
n— Hé s an toan

= Diéu kién béntheo TB 3: ¢, s%k (d)
trong do, theo (4.18), chuong 4, ta c6:
Tmax = ch.?,; Tor = G%k (e)
(e) vao (d), = 9179 T
2 2n
— PDiéu kién bén theo TB 3:
o,3 = 61 — 03 < [o],, (53)

¢ Uu khuyét diém: TB Uing suat tiép 16n nhat phu hgp véi thuc nghiém
hon nhidu so vé6i hai TB 1 va TB 2 . Tuy khdng ké t6i anh hudng clia lng
suat chinh o, song TB nay t6 ra kha thich hgp véi vat liéu déo va ngay
nay dugc st dung nhiéu trong tinh toan co khi va xay dung. N6 ciing
phu hop vai két qua mau thi chiu ap luc theo ba phuong.
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4- Thuyét bén thé niang bi€n déi hinh dang (TB 4)

¢ Nguyén nhan vat liéu bi pha héng 1a do thé nang bién déi hinh déng
cla phan t6 8 TTUS phtc tap dat dén thé niang bién déi hinh dang & trang
thai nguy hiém ctia phan t6 6 TTUS don.

¢ Goi: Upg- Thé& nang bién doi

hinh dang cta phan t6 & TTUS 11
phtic tap o L ‘

(Urg)o - ThE nang bién
ddi hinh dang & trang thai nguy
hiém cla phan t8 bi kéo theo mot
phuong (6 TTUS don). I ,
n — Hé s& an toan H.5.1. TTUS khoi H§2 Trc_mg’ thdi nguy
. _ . ., . hiém cia TTUS don
= Diéu kién dé phan t0 & TTUS
phtic tap khong bi pha hong la bén theo TB 4 la:
Ung < (Und)o (9)
Theo 4.5 ,chucong 4, ta da co:

O0k
01 O0k <« -1

’ —>1

ITI

1+v (2 2 2 )
uhd_éE O'l +O'2 +O'3 —0'10'2—0'20'3—030'1

1+
(uhd )o = 3_Evo'§k

Thé (h) vao (g) , 18y can bac hai cla hai v& , ké dén hé sé an toan n
— Diéu kién bén theo TB 4:

\/G% + 02 + 02 — 0,0y — G903 — 0636, < [o],

(h)

hay la: Oy = \/0% +02 4+ 62 — 0,0y — 0503 — 636, < [o], (54)

trong do: oy - 1a ting suét tudng duang theo thuyét bén thi tu.
¢ Uu khuyét diém: TB thé& nang bién ddi hinh dang dugc dung phd

bién trong ky thuat vi kha phu hgp véi vat liéu déo. Ngay nay dudc su
dung nhiéu trong tinh toan co khi va xay dung .
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CAC KET QUA PAC BIET:
1- TTUS phang dic biét (H.5.3):

, 2
Céc ung suat chinh: o, = %i (EJ +1% 0,=0
Theo TB Ung suat ti€p (5.3):
6,3 = 07— 03 = Vo© +41% < [o]
Theo TB thé& nang bién déi hinh dang (5.4):

G14 = {07+ 0%+ 0 — 0105 — 0y0y — 030y  [o]
hay:  Jo?+3c <ol
2- TTUS trucgt thuan tay (H.5.4):
Cac Ung sudtchinh : o, =-c; =1t1; 6, = 0

Theo TB Uing suat tiép:
0,3 =01, —-03 =211l < [o]

. (o]
hay: el =2

Theo TB thé& nang bién déi hinh dang:
Oy = \/? < [o]

: _[ol
hay: |r|_\/g
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5- Thuyét bén vé cac TTUS gidi han (TB 5 hay la TB Mohr)

TB Mohr dugc xay dung trén cd sé cac két qua thuc nghiém, khac véi
cac TB trudc xay dung trén cd sG cac gia thuyét.

O chudng 4, ta da biét mot TTUS khéi véi ba ting suat chinh o, o, va
o3 ¢6 thé biéu dién bang ba vong tron Morh 1, 2 va 3 vdi dudng kinh tuang
Uing 1a o, — 03, 0,— 03 va o, —o, nhu Hinh.4.22. N&u vat liéu & trang thai
nguy hiém thi nhiing vong tron tudng tng véi TTUS nguy hiém dudc goi la
nhiing vong tron Mohr gidi han. Thuc nghiém cho thay, ting suét phap o it
anh hudng dén su pha hoai clia vat liéu nén ta chi dé y dén vong tron Mohr
I6n nhat goi la vong tron chinh xac dinh b&i dudng kinh o, - o3.

Ca Ce
T T

H. 5.5 Cdc vong tron Mohr gici H. 5.6 buong bao gisi han

han na dions cono oiéi han don oidn héa

Tién hanh thi nghiém cho cac TTUS khac nhau va tim trang thai giéi han
tuong Ung cla ching, trén mat phéng toa db6 o, r ta vé dugc mot ho cac
dudng tron chinh gidi han nhu 6 H.5.5. Néu vé dudng bao nhiing vong tron
do ta sé thu dugc modt dudng cong gidi han, dudng cong nay cat truc hoanh
& diém tuong Uing vGi trang thai cé ba ting suéat chinh Ia Ging suat kéo cé gia
tri bang nhau. Gia thiét rang dudng bao la duy nhat dai véi mbi loai vat liéu,
ta nhan thay néu TTUS nao biéu thi bang mét vong tron chinh ndm trong
dudng bao thi vat liéu dam bao bén, vong tron chinh ti€p xutc véi dudng bao
thi TTUS dé & giéi han bén con néu vong tron chinh cat qua dudng bao thi
vat liéu bi pha hong.

Viéc phai thuc hién mét sé lugng 16n cac thi nghiém dé xac dinh céac
vong tron giGi han va vé chinh xac dudng cong giGi han la khong daon
gian.Vi vay, ngudi ta thudng vé gan dung dudng bao bang cach dya trén co
sG hai vong tron gidi han kéo va nén theo moét phudong véi dudng kinh tuong
ing 1a [o]« va [o], O day, dé cho tién ta thay thé cac tng suat nguy hiém
oue VA oy, bang Ky hiéu ting suat cho phép [ol« va [o].tlc 1a da c6 ké t6i hé

dudng bao
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s§ an toan. Budng bao dugc thay thé bang dudng thang tiép xuc véi hai
vong tron gidi han nhu trén H.5.6.
[C]n [O ]k

T
H. 5.7 Trang thdi ing sudt gidi han va duong bao

Xét mot TTUS khéi cé vong tron Mohr 16n nhat o,va o3 ti€p xuc véi
dudng bao, nam & gidi han vé dd bén. Trén H.5.7, vong tron nay dugc vé
bang dudng nét dut. Sau day, ta thiét Iap lién hé gitia nhiing (ng suét chinh
o, va o3 VGi cac Uing suéat cho phép [o]« va [o],. TU hinh vé ta cé ty Ié thuc:

NN, MM,

KN, KM,
Thay thé cac tri so:
NN, = (o], -lo]); KN, = 2 (o), +lo)

1 1
MM, = 5(01 —0O3 _[G]k); KM, = E([G]k —(51 +G3))

vao ty 1& thic trén, ta nhan dudc diéu kién gidi han:
[ol, —[cl, _ o, -03-[cl,

[6], +[cl, [ol, — (o1 +03)

hoac: c Lol o5 = [o],

Nhu vay, diéu kién bén theo TB Mohr (TB 5) dugc viét la: o, - ao, < (o],
(5.9a)
véi hé s6: o = 1ok (5.9b)

o],

Tuy bd qua &nh hudng cla Gng suét chinh o, va don gian héa dudng
cong gidi han thanh dudng thang, thuyét bén Mohr c¢6 uu diém hon nhiing
thuyét bén trén vi noé khéng dua vao gia thuyét nao ma can cu truc tiép vao
trang thai gidi han cua vat liéu. Thuc té€ cho thady TB nay phu hop vdéi vat
liéu don, tuy nhién n6 cho két qua chinh xac chi khi vong tron gidi han cua
TTUS dang xét nam trong khoang hai vong tron gisi han kéo va nén.
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5.3 VIEC AP DUNG CAC TB

Trén day la nhitng TB dugc dung tuong déi phd bién. Viéc ap dung TB
nay hay TB khac dé giai quyét bai toan cu thé phu thudc vao loai vat liéu sl
dung va TTUS cla diém kiém tra.

P&i véi TTUS don, ngudi ta dung TB 1 dé kiém tra do bén.

P&i v6i TTUS phc tap, néu la vat liéu don, ngudi ta thudng dung TB 5
(TB Mohr) hay TB 2, néu la vat liéu déo ngugi ta dung TB 3 hay TB 4.

Hién nay, cé nhiéu TB méi dudc xay dung, tong quat hon va phu hgp
hon vdi két qua thuc nghiém. Tuy vay, nhiing TB nay ciling cé nhiing nhugc
diém nhat dinh nén chua dudc sl dung réng rai.

Thi du: Kiém tra bén phan t6 vat thé & TTUS kh&i nhu trén H.5.8. Ung
suét cho theo kN/cm?. Cho biét: [o] = 16 kN/em?.
Giai.
Chon hé toa do nhu trén H.5.8.

y
Theo quy udc ta co: s
O = -5 kN/GM?, Gy = 6 kN/GM? , oy = 1,0 = 4 kN/om® /3| 4| |

6,=0, Txz = T« =Tyx = Txy =0

H. 5.8
Mat vudéng goc vai truc x la mat chinh véi ung

suat chinh o, =-5kN/em?. Hai Ung suét chinh con lai
nam trong mat phang vudng géc véi Ung suat chinh da cho va cé gia tri
bang:

6,+0 6,—-0C ? 9 8 kN/cm?
Omax = Y+ Y 415 =3+5=
2 2 -2 kN/cm?

Do do: o, = 8kN/em?; o, = -2kN/em?; o, = —5 kN/cm?
Theo TB Uing suat tié€p:
6,3 = 67 —03 = 8—(-5) = 13 kN/em? < 16 kN/cm?

Theo TB thé& nang bién déi hinh dang:

= 8% +22 152 (-2)x8-8(-5)- (- 2)-5)
= 11,79 kN/cm? < 16 kN/cm?

Nhu vay, theo ca hai TB phan t6 nay dam bao bén.
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BAI TAP CHUONG 5

- 2
5.1 Khi nén vat liéu theo ba ° iy
phudng cung vdi tri sO ling ' . z 7
suét phap (H.5.1), ngudi ta | , v I
thay vat Iiéuokhc‘)ng bi pha 7o Y ) V
hoai. Hay kiém tra bén doi . 5.1 L 5.2

vGi phan t8 trén bang TB
Ging sudt tiép 16n nhat va TB thé nang bién ddi hinh dang I6n nhat.

5.2 Dung TB Uing suét tiép I6n nhat dé tinh ap luc p 16n nhét tac dung trén
khoi thép trén H.5.2. Khéi thép dé dudc dat khit vao trong khdi thép I6n.

Cho E = 2.10" N/cm?; p = 0,28;

[o] =16 kN/cm?. |4KN’°m2 , _

5.3 Cho TTUS nhu H.5.3. Tinh Ung 2 KN/om? L
suét tuang ducong (vé trai cla coéng — Pa
thic kiém tra bén) theo TB thé nang ,8/:N/Cm2 ]
bi&n déi hinh dang va TB Mohr. Cho

H. 5.3 8
Uok/aon = 0,25 o»
5.4 Cho TTUS tai mét diém cla vat /i W p
thé chiu lyc nhu H.5.4: ! T y

2 2 P -~ ™~

o; = 20 kN/ecm*“; o, = — 40 kN/cm*; // / N\
o3 = — 80 kN/cm? " ’

H. 54 H. 5.5

Kiém tra do bén theo TB 3 va TB 4.
Biét [o] = 120 kN/cm?.

5.5 M®ét tru tron bang thép (n= 0,3) dat khit gilia hai tudng clng nhu H.5.5.

Phan gilia clia tru chiu ap luc p phan bd déu. Tinh (ng suat tucng duong

theo TB 4 & phan gilia va phan dau cla hinh tru.
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