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LÒI NÓI DÀU

Cuori sách Phiiöng pháp Phân tû  hüu han và các üng dung tính toán 
trnng kÿ thuât düng cho sinh vièn uà hoc viên cao hoc hoác các dóc già 
khác qiian tâm tdi mot so công cu cùa phiiöng pháp phân tích so düng  
trong tính toán các công trinh kÿ thuât. Noi dung cuon sách de câp chu 
yêü các phiiöng pháp so thông dung trong phân tích tính toán công 
trinh, däc biêt là các phiiöng pháp Phan tü  hüu han, phiiöng pháp Dái 
h i?u han và nhünp ûng dung trong tính toán kÿ thuât.

Noi dung bao gôm cà nhîtng khâi luân cd bàn cùa hai phiiöng 
pháp chinh và áp dung phiiöng pháp Phan tü  hüu han vào viêc phân  
tích vât liçu Composite, bêtông coi thép, cüng nhii các vi du dön gián  
dê hiêu nhât, áp dung cho các phân tû  Thanh - Dam (ID), các phân  
tû  Tam - Ban (2D) và các phân tü  Khôl (3D) trong phân tích ket eau 
vê mat tïnh hoc và dông lite hoc.

Cuon sách là tài lieu hoc tâp  và tham  khào cho sinh viên, hoc viên 
cao hoc các ngành Cô hoc ûng dung nói chung và các ngành Xây 
diing cô bàn nói riêng, sách không chi góm nhüng kiën thüc cö bán 
mà con gán lièn vói các chiiöng trinh phân mèm thiiöng m ai hiên dai.

Mue dich cùa cuon sách là trang bi cho ngiibi doc nhüng van de cot 
loi sau:

- Cung cap nhüng kiën thûc cô bân vê phiiöng pháp phân tích sô, 
chu yê'u là phiiöng pháp Phân tü  hüu han, Dái hüu han và các ûng 
dung phiiöng pháp Phân tû  hüu han trong tính toán kÿ thuât;

- Giúp hoc viên có khà nàng xây diing, thiêt lâp nhüng bài toán 
phân tích và tính toán kêt cáu theo phiiöng pháp  so;

- Giái thieu nhüng phiiöng pháp tiëp cân chü yêu dê xây diing các 
ma trän dac triing nhit ma trân dô cüng, các véctô tái nút v.u...

Mài chiiöng mue có các bài tâp vi du và mot sô dé bài tâp m âu dê 
ngiiài hoc thiic hành.
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Yêu càu hoc viên:

- H iëu diiçfc ÿ  tiiàng cd bdn cûa các phiidng phàp  sô;

- B iët âàc diêm  và vân d u n g  dliöc các loai phan  tü  m âu vói nhüng  
m a trân dàc triing;

■ Có th é  sù  d ung  hdp ly các mô h inh  cüa nhüng  ph a n  tü  m âu trong 
các bài toán cân giäi;

- Có the biêu dat và dánh  giá diidc chat litdng kê't quà (ÿ nghïa vât 
ly cüa ldi giài);

- N hân  thüc diíóc nhüng  han che cüa tüng  phiidng phàp  và không  
hé lam  dung  chúng.

T á c  g ià
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LÒÌ GIOÌ THIÉU

Thiic hièn chu triitJng cùa triùtng Dai hoc Duy Tàn ve còng tdc bién soan 
gido trinh, bài g iäng  cho chiiöng trinh  dào tao à bàc dai hoc và cao hoc, nhà  
triCàng cho in tàp sàch “P h ita n g  p h à p  P h à n  tù  hùu Ilari và  càc  ù ng du ng  
tro n g  tin h  toàn  k y  th u à t” cüa G S.T SK H  Nguyèn Tram  - T h .S  Tran Quó'c Ca 
làm  tài lièu phuc vu cho món hoc Phitdng phàp  so tin h  toàn còng trinh, trong 
chiùing trinh  dào tao thuóc càc chuyèn ngành Xày ditng: Còng trinh  Dàn dung  
và Còng nghièp, còng trinh  Xày diing Cau diiàng, Còng trinh  Ngàm , Còng 
trinh Thùy lai, v .v ...

Tntàng Dai hoc Duy Tàn xin tràn trong giói thièu cuóh sàch mài trong tu 
sàch cùa nhà triiàng.
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Phân 1 

P H I T O N G  P H f l P  P H f lN  T U ' H IA J  H f l N ,  D M  H Î /U  H fìN• » •

Ch iron g mir dâu

KHÂI NIÊM CHUNG

Phirang phâp Phân tir hùu han (PPPTHH) dua trên ÿ tircmg phân chia vât thê phùc 
tap thành câc phân nhò và cô thê quân lÿ dirgc nôi dung, tinh chât eu thê cùa phân tir dô.

Phuang phâp Phân tù h Cru han là phuang phâp rât tông quât và hùu hiêu cho loi giâi 
sô gôm nhiêu lóp bài toân kÿ thuât khâc nhau. Phuong phâp Phân tù hùu han duge âp 
dung rông rài trong moi lînh vire cùa co hoc nhu co hoc kêt câu, dông lue hoc vê ôn 
dinh công trinh, lÿ thuyêt dàn hôi, lÿ thuyêt dèo, lÿ thuyêt tù biên, co hoc chât long và 
chât khi, co hoc dât, v.v... Do dó cô thê âp dung phuong phâp Phân tù hùu han nhu 
công eu dê phân tich trong câc bài toân kÿ thuât sau:

- Kÿ thuât xây dirng (nhà cùa, câu duàng, thùy loi ...);
- Kÿ thuât ca khi chê tao mây môc (ôtô, hàng không ...);
- Kÿ thuât diên tù (câc mach diên, diên tù...);
- Dia kÿ thuât (câc loai nên mông và công trinh trong nên dât);
- Kÿ thuât dông chây, dông nhiêt (câc bài toân thâm, truyên dan nhiêt).
l/u  nhuge diêm cùa phuong phâp Phân tù hùu han
- Ifu diêm:

Phuang phâp Phân tù hùu han cô thê âp dung rông rài cho nhiêu bài toân kÿ thuât 
khâc nhau, nhu:

+ Co hoc vât thê ran biên dang;

+ Co hoc vât thè rài (dia kÿ thuât);
+ Co hoc chât long; chuyên dông cùa sông mât;
+ Bài toân sông và sông diên tù;
+ Bài toân nhiêt hgc;
+ Bài toân diên tïnh hgc;
+ Bài toân dông lue hoc, v.v...

+ Phuong phâp Phân tù hùu han cô thê âp dung cho bât kÿ vât thê cô hinh dang phùc 
tap. dieu kiên biên tùy ÿ và chât tài bât kÿ.
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- Nhicoc ctiêm:
+ Lài giâi nôi chung duâi dang kin, không thê thay dôi tùy ÿ câc thông sô dâu vào, 

chàng han câc bâi toân vai tâi trong di dông;
+ Chi nhân dirac lài giâi gân düng, phuang phâp cô nhiêu sai sô “cô hùu”, chàng 

han: Sai sô vê dan giàn hôa hinh dang vât thê, vê chon hàm xâp xi biêu thj mô hinh sô 
cho phân tù, hoâc sù dung gân düng giâ tri tich phân...

+ Nhùng sai sot cô khi rât nghiêm trong, tùy nguài sù dung, liên quan dên lira chon dang 
loai phân tù, diêu kiên biên câc gôi tira, dô cùng câc phân tù khâc nhau quâ Ion, v.v...



Chu'ong 1

GIÓÌ THIÊU

I .l. KIIÁI NIÊM CO BÀN

Phirang phàp Phân tir hîru han (FEM) hoâc phân tich Phân tù h&u han (FEA), dirçrc 
dira trên y tircrng phân chia dôi tirçmg phùc tap thành nhiêu khôi nhô và quàn lÿ chùng. 
Ap dung câc ÿ tuàng dan giàn này có thê diroc tiin thây à  khàp moi nai trong cuôc sông 
häng ngày cùng nhir trong kÿ thuât, vi du: tro chai xêp hình bang câc miêng lap ghép; 
Ngôi nhà xây dung bàng nhùng câu kiên dúc sàn; Xâp xi diên tich hình tròn bang câch 
xêp khép kin rât nhiêu mành tam giâc cân bang nhau v.v...

Vi du: Tinh xâp xi diên tich hình trôn

Diên tich cùa mot tam giâc: S, = — R: sin G,

Diên tich cùa hình tròn: SN = £S j = — R 'N sin (— ) —> 7tR 2 khi N —>œ,
i=i 2 N

trong dô: N - tông sô câc hinh tam giâc (phân tir).

1.1.1 Các úng dunj> cüa FEM vào ngành kÿ thuât

- Ca khi / Kÿ thuât ôtô;

- Ca câu phân tich (Tïnh / Dông. Tuyên tinh / Phi tuyên);
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- Nhiêt / Dòng chày chât lóng;

- Biên;

v.v...

1.1.2. Tòni lât Ijch su phât triên cüa FEM

Nàm 1943 -----Courant (phuong phâp bien phân);
Nâm 1956 ...... Tumer, Clough, Martin và Topp (dô cùng);
Nâm 1960-----Clough (câc vân dê vê tâm phâng);
Nâm 1970-----Câc ùng dung trên mây tinh eu thê nhu sau:
Nàm 1970, Franklin dà giói thiêu phuong phâp Phân tù hùu han mô hinh vêt nùt 

bêtông.
Nàm 1970, Franklin và Scordelis phân tich lue dinh bâm giùa bêtông và thép duge 

mô tâ bàng câc phân tir liên kêt dinh bâm. Viêc phân tich dà dê câp dên ành huông cùa 
côt thép, ành huông cùa thép doc chju kéo xuytn ngang qua vêt nùt nghiêng, ành huông 
cüa côt lieu dên mât nùt và ành huông cùa vêt nùt tâch doc theo côt thép gân vi tri liên 
kêt. Kêt quà phân tich phù hgp vói lÿ thuyêt Kani.

Valliappan (1971) dà âp dung lÿ thuyêt dèo dira trên tiêu chuân Mises cho mô hinh 
bêtông và côt thép dê phân tich dâm don giàn.

Muto và Miyashita (1972) phân tich dâm Console chiù tài trgng dôi chiêu bàng mô 
hinh dèo dira trên tiêu chuân Drucker -  Prager.

Fukushima (1972) và Lassker (1973) dà phân tich câc dâm don giàn vói già thiêt 
bêtông là vât lieu truc huông và su dung mô hinh liên kêt dinh bâm diêm dê mô tà lue 
dinh bâm giùa bêtông và thép.

Salem (1974) âp dung lÿ thuyêt déo cho mô hinh bêtông dê phân tich dâm không cô
côt dai. Khi liên kêt dinh bâm cüa câc thanh thép doc vói bêtông duoc già thiêt là dinh
bâm hoàn toàn, dô cùng cùa kêt quà phân tich lón hon sô lieu thuc nghiêm.

Osanai và Kokusho (1980) phân tich câc dâm Console bàng phuong phâp Phân tù 
hùu han dùng phân tù liên kêt dinh bâm diêm.

Saouma (1981) phât triên mô hinh nùt phân bô và dê xuât phuong phâp thay dôi luoi 
Phân tù hùu han dira vào su phât triên cùa vêt nùt.

Blauwendrad (1981) dua ra mô hinh cô khà nàng du doân câc hinh thùc phâ hoai, vêt 
nùt phân bô cô thê phât triên theo huông bât kÿ và càt qua câc phân tù bât kÿ.

Plauk (1981) dùng mô hinh co hoc dê nghiên cùu su làm viêc cùa dâm don giàn.

Niwa và Okamura (1981), Maekawa (1981) dê xuât mô hinh bêtông, trong dò dà dê 
câp dên xu huông “mêm hoâ” biên dang sau khi dat dên sùc bên nén lón nhât và tinh 
truc huông cüa vât lieu sau nùt bàng lÿ thuyêt biên dang tông thè. So sânh dang vêt nùt
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tính toán vái thuc nghiêm cho thây viêc phân tich có khà näng bêtông b¡ ép và phân 
chân và dang phà hoai kéo uôn. Tuy nhiên lai không thê du doân duoc su trugt doc theo 
vêt nùt nghiêng.

Nâm 1990-----Phân tich kêt câu cùa câc hê thông Ion hon.

1.1.3. FEM trong phân tich kct eau

- Triên khai tính toán:
+ Xây dung mô hinh, tài trong và diêu kiên ràng buôc;

+ Xù lÿ liên kêt và giài phuong trinh cùa hê;

+ Sâp xêp và hiên thi kêt quà.
- Trinh tu phân tich trong phuong phâp Phûn tù hùu han cô thê phân ra ba buôc 

chinh sau:

Buóc 1 :
+ Xây dung câc phân tù mâu (theo nhiêu cách khàc nhau: truc tiêp, biên phân, 

Galerkin, binh phuong tôi thiêu, hoâc tù càc phuong phàp sô khàc, v.v ...);

+ Chon phuong phâp phân tich; tïnh, dông (ngân han, theo mode), ôn dinh. tiêp xùc, 
nhiêt (ngân han, trang thâi dùng), v.v..

+ Chon dac trung vât lieu: E, v, p, a, v .v ...;

+ Quy dinh càc diêm nùt;

+ Chon luôi kêt nôi giùa câc phân tù;

+ Dua càc diêu kiên biên vào hê.

Buôc 2:
Giài bài toán vái câc diêu kiên biên eu thê bàng mày tinh truc tiêp hoâc theo càc 

phân mêm chuyên dung khàc nhau bao gôm càc trinh tu sau:
+ Tinh toàn ma trân dô cùng phân tù k và vécto lue nùt phân tù  f  cùa môi phân tù;
+ Xây dung ma trân dô cùng tông thê K và vécto lue nùt F chung cho cà hê (ghép 

nôi phân tù);
+ Ap dât càc diêu kiên liên kêt trên biên kêt câu, bàng càch biên dôi ma trân dô cùng 

K. và vécto lue nùt tông thê F;

+ Giài phuong trinh phuong phàp Phân tù hùu han, xàc dinh nghiêm cüa hê là vécto 
chuyên vi chung;

+ Tinh toàn càc dai luçmg khâc (ùng suât, biên dang, v.v...) ;

Buôc 3:

Xù lÿ kêt quà dà nhàn duoc, vi du bao gôm: chuyên vj, ùng suât, biên dang, tân sô, 
nhiêt dô, v.v...


