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LOINOI PAU

Phuong phdp phdn tit hitu han (PP PTHH) ld m¢t phuong phdp tinh dd duoc
hinh thanh va phdt trién trong vong vai chuc ndm tré lai day, nhung do yéu cdu
tinh todn cia moét bdi todn thuc té thwong doi hoi mot khéi luong tinh todn rdt
Ion, do vdy viéc img dung PP PTHH truéc ddy gdp khong it khé khdn. Chi cho
dén khi c6 su xudt hién cia cdc mdy tinh cd nhdn (PC) cing vdi nhiing tién bo to
Ion cia cong nghé tin hoc trong nhimg ndm gdn ddy méi thdt su cho phép
phuong phdp tinh ndy duoc tmg dung mét cdch phé bién va rong rdi. Cing vdi
viéc tinh gidi cdc dai luong co hoc ciia két cdu nhu Bién dang; Ung sudt; Chuyén
Vi ... PP PTHH con ld co s& ciia linh vuc mé phdng hod trong cdc bdi todn thiét
ké. Thong qua sw phdt trién ctia k¥ thudt do hoa trén mdy tinh nguoi ta cé thé mo
phong hod cdc hoat dong cila két cdu; gid dinh vo s6 cdc phwong dn tinh todn dé
tir d6 chon lua gidi phdp toi uu. Diéu nay cho phép gidm chi phi va thoi gian thuc
hién cdc thi nghiém theo phuong phd’p truyén thong.

Hién nay cing véi su tién bé cila khoa hoc ky thudt mdy tinh dd tré thanh mot bo
phdn quen thuéc va khéng thé thiéu trong cdc hoat dong nghién ctru ciing nhu
ing dung thuc tién. Theo do ciing ngdy cdng xudt hién nhiéu hon cdc chuong
trinh tink todn sit dung PP PTHH v6i pham vi img dung ngay cang phong phii va
‘da dang : tinh todn két cdu; tinh todn nhiét; dién to; mé phdng; t6i uu
hod .v.v. Pdi véi thuc té & Viét nam PP PTHH ciing da timg dwoc nghién ciru va
teing dung khodng 15 dén 20 ndm tré lai ddy véi s6 luong nguoi tham gia nghién
cttu ngay cang tang nhanh, pham vi ing dung ngay cang phong phi thém.

Dé ddp g nhu cdu hoc tdp va nghién céu PP PTHH - ndm bdt cdc khia canh,
cot Ioi cda n6 theo mot trinh ty LOGIC va tgo diéu kién cho cdc doc gid co thé
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vdn dung né dé ldp trinh m 16i gidi cho mot bdi todn cu thé, tdp thé tic gid
chiing toi da c6 gdng im hiéu va bién soan tai liéu nay. D¢ tai liéu cé thé dén
duoc tay ban doc ching toi dd tham khdo nhiéu tdi liéu cila cdc tdc gid noi tiéng
nhu R.L. Taylor, E.L.-Wilson, K.Bathe, S.Timoshenko, 0.C.Zienkiewicz .v.v.. vd
cudi cang da chon cdch trinh bay noi dung sdch theo tai liéu: Finite Element
Analysis - Theory And Programming ciia tdc gid C.S. Krishnamoorthy. Sdch
nay dugc bién soan chi yéu phuc vu cdc doi twong nghién citu cé trinh do dai hoc
va trén dai hoc ,( nghién citu sinh, hoc vién cao hoc ...), thuéc khoi Ky thudt cong
trinh va Co ky thudt - La cdc doi twong dd dwoc trang bi tot cdc kién thirc vé 1y
thuyét ma trdn, vé dai so tuyén tinh va tin hoc dai cuong. Ddy la mot cuon sdch
duoc trinh bay theo kiéu gido trinh véi cdc dién gidi 1y thuyét cé6 dong va dé hiéu,
c6 phdn vi du minh hoa va gidi ihudi dé nguoi doc cd thé vdn dung.
Sdch duoc trinh bay véi tong so 13 chuong xudt bdn thanh 2 tdp
Tdp 1 : gom 7 chuong trong dé 5 chuong ddu danh cho viéc nghién ciru
cdc ly thuyét chung cia PP PTHH. Chuong 6 la cdu tric va gidi thudt cua
mot chuong trinh tinh minh hoa. Chuong 7 trinh bay cdc ly thuyét tinh gidi
badi todn thanh phdng (2D) va thanh khong gian (3D).
Tdp 2 : gom 5 chuong trinh bay cdc dang bai todn dién hinh cia PP PTHH
: bai todn phdng; bdi todn 3 chiéu tong qudt; bdi todn tdm; bdi todn vd;
v.v.. vd cudi cang ld phdn md nguon cia toan bo chwong trinh tinh theo
cdc ly thuyét da trinh bay trong cdc chuong trudc.

Tuy nhién do kién thicc con han ché, thoi gian bién soan ngdn chdc chdn trong
lin xudt bdn ddu tién ndy khong thé tranh khéi cdc sai sét ddng tiéc, xin duoc
thong cdm va rdt mong nhdn dwoc cdc ¥ kién dong gop xdy dung cua cdc doc gid
gdn xa.

CAC TAC GIA
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8 Bai todn phang

Nhu di trinh bay trong chuong 2, khi thod mén mot s§ céc diéu kién don gian

hod, cdc bai todn phan tich két c4u 3 chiéu téng quét c6 thé qui vé bai todn
phing nhu bai todn tng suit phing, bién dang phing v.v... Trong chuong 3
iing da din ra phén ti tam gidc bién dang khong déi (tam gidc 3 niit), phdn
tir chif nhat 4 nit nhidm phan tich c4c loai két cqu phing nay. Trong chuong
nay ching ta s& nhic lai ngdn gon céc phén tlt di trinh bay trén, dong thoi
din ra cong thic phan tlt hitu han cho cic phén tit tam gidc bac cao va phan tit
dong tham s6.

Céc budc xay dung cong thitc phdn tir hitu han dé phan tich bai todn ung suit
phing va bién dang phing c6 thé dugc md rong d& dang dé phan tich bai todn
vat thé doi xing chiu tai trong d6i xing. Diéﬂ d6 dugc minh hoa qua cic
budc xay dung tinh chdt phin titr cho phén tr déng tham s& 4 nit. Ngoai
nhitng ndi dung co ban ban vé xay dung tinh chét phdn tir dé giai céc bai todn
phing, trong chuong ndy con dé cip dén kiém dinh Patch va phin tit bé tong
cGt thép. K&t qua phan tich 1§ thuyét duge thé hién lap trinh trong hai chuong
trinh con. Chuong trinh con CST cho phén tir tam gidc phing 3 niit va chuong
trinh con PSQR4 cho phan tit tit gidc ddong tham s§ 4 ndt. Ca hai chuong trinh
con trén déu dugc dua vao trong thu vién phén tir cia PASSFEM.

Chuong 8 -Bai toan phdng 9
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8.1. Cdc phan i fam gidc

C4c phén tl tam gidc c6 vu di€m 12 don gidn trong qud trinh xay dung tinh
chét phén tit va thé hién trong 1ap trinh. V& sir dung, loai phdn tlt nay ciing td
ra thich hgp khi nghién citu céc vung tap trung ing Sua't va céc bai todn c6
bién phitc tap. Dudi day ta xét hai loai phan tir tam gidc 1a tam gidc bién dang

khong déi va tam gidc bién dang tuyén tinh.

8.1.1. Tam giac bién dang khong ddi (CST)

Trén hinh 8.1 minh hoa phdn tif tam gidc 3 nidt. D4t mit phing phan tit vio he
truc Décdc téng quét Oxy. Phén tir ¢6 3 nidt, mbi nit c6 hai thong s6 chuyén
vi. Chuyén vi u doc truc x va chuyén vi v doc truc y. Him ddng ctia phdn tit
trong hé toa d9 tu nhién di dugc dan ra theo cong thic (3.39). Tinh chit phiw
tir cling nh4n dugc theo céc cong thitc (3.85), (3.90) va (3.105) trong chuong
3. Do ham déng dwgc x4y dung tir noi suy tuyén tinh chuyén vi cla diém bAt
ky trong phédn tit theo toa d9 nén bién dang va ng suft 13 khong ddi trong
toan phén tit va phan tir tam gidc 3 nit con duge goi 1a phén tl tam gidc bién
dang khong ddi. Day 1a phén tir don gian nhét trong xdy dung tinh chit phin
tit ciing nhu trong thé hién 14p trinh.

8.1.2. Phan tl tam giac bién dang tuyén tinh ( LST)

tlr tam gidc bién dang tuyén tinh 1a phdn tir tam gidc 6 niit, 3 nit chinh dat tai
3 dinh cha tam gidc va 3 niit phu dit tai 3 diém giita cia 3 canh nhu chi ra
trén hinh 8.2. Chuyén vi tai mdi diém b4t ky trong phdn tir dugc x&p xi bac
hai theo toa do. Tir x4p xi trén din ra dugc ham ddng theo cic cong thirc
(3.46) va (3.47). ‘

10 Chuong 8 - Bdi toan phéng
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Ny \E
3 A
\p)
2
1 U,
\x X
Hinh 8.1 - Phan tir CST. Hinh 8.2 - Phén tir LST.
.y o
{u}z{“}:{ : {d) (8.1)
vy W)
Trong d6:

{N,}T =[L,2L-1) L,(2L,-1) Ls(2Ls;-1) 4L,L, 4L,L; 4L,L,] ﬂ
vi: {d}T=[u; u, u; uy Us ug V; V, Vs V4 Vs Vgl

Viéc tinh ma trin do cing theo cong thitc (3.97a) cho phén tir tam gidc bién
dang tuyén tinh khé phic tap nén {t dugc sit dung. Trong thuc hanh thudng sir
dung phuong phép do Felippa dé xuit. |

Tu tudng thi tuc cia Felippa ciing khd don gian. Biéﬁ dang tai mdi diém
trong phin tir dugc biéu dién nhu cdc thanh phin dao ham clia chuyén vi theo
cdc phireig trinh Cosi. Nhu vay néu cdc thong s6 chuyén vi duge ndi suy bac
hai theo toa do thi bién dang tai mdi diém tuong @ng s& cé quan hé bac nhét
v6i toa do. D€ noi suy bac hai cho chuyén vi ta cdn 6 nit, dé noi suy bac nhat
cho bién dang ta chi cin 3 nit 13 di. Trén co s 1ap luan nay, Felippa dat vin

dé nodi suy bién dang va \ing sudt tai mbi diém trong phin ti theo cdc thong

Chuong 8 -Bai toéan phéng 11
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s6 tuong Ung tai 3 mit chinh. Dat biéu thic ndi suy cho bién dang va dng sudt
duéi dang:

{e} = [N:J{ea} (8.2a)

{o} = [Ncl{o,} (8.2b)
Trong hai cong thitc trén chi s6 n chi c4c thong s6 tai nit. Néu vat lieu la
déng nhét va déng huéng trong toan phén tit thi hai him ddng [N,] va [Ne] s&
dong nh4t v6i nhau. Mat khdc nhu da biét trong chwong 3, cic gié tri bién
dang tai nit c6 thé biéu dién thong qua céc thong sd chuyén vi nit nhd ma
tran chuyén vi niit - bién dang [B,] theo cong thic (3.9).

{ea) = [B,] {d) | (8.3)
Ung sudt tai méi diém biéu dién qua bién dang, nhu da biét qua ma tran vat
lieu: | |

{o.t = [C,] {e,} (8.4)

Vi cdc quan hé trén, nang lugng bién dang trong phén tir c6 thé bidu dién

nhu sau:

U=, e oy =2V [ff, T IV, Yo Jov (8.52)

Thay (8.2) va (8.3) vao ta dugc:

-y BV [I], VT Iv, Ic, 18, Ya)av (8.5b)

T d6 suy ra cong thitc ma trdn do cing:
[k] = [B,])"[DI[C,][B,] (8.6a)

Trong d6 ma tran [D] c6 dang tich phan:
[o]=[f v.J v, v | (8.6b)

Tich phan phwong trinh (8.6b) 1a d& hon nhiéu so véi tich phan phuong trinh

12 Chuong 8 - Bai toén phéng



