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Phan tich tinh tam vat liéu x6p dat trén nén dan ho1 Pasternak
vO1 cac diéu kién bién khac nhau

Trin Minh T1', Nguyén Vin Long?, Lé Xuin Huynh' va Lé Thanh Hai®
"' Trwong Dai hoc Xay dung, 55 Puong Giai phong, Ha Noi
? Trwong Cao ding Xay dung so 1, Trung Van, Nam Tir liém, Ha Ngi
3Truwong Pai hoc Vinh, 182 Puong Lé Dudn, Thanh phé Vinh, Nghé An
*Email: tpnt2002@yahoo.com

Tém tit: Bai bao su dung ly thuyet bién dang cit bac nhat dé phan tich trang thai ing sudt, bién
dang trong tAm sir dung vat liéu _xOp dat trén nén dan hoi Pasternak, chiu u6n dudi tac dung cua tai
trong phan b vuodng goc voi bé mat tim. M6 hinh vt liéu xSp v&i ba loai phan bé 15 rdng: déu,
d6i xting, bat ddi xtimg duoc sir dung. Bang viéc s dung phuong phap Bubnov- Galerkin, 10i giai
giai tich da duoc thiét 1ap véi cac diéu kién bién khac nhau. Vi du kiém chung di dugc thuc hién
qua so sanh vdi cac cong bd cua cac tac gia khac véi vat liéu dang hudng va diéu kién bién Navier,
Levy. Anh huong cia cac tham s6 vat liéu, kich thudc hinh hoc, cac tham sb nén dan hdi va didu
kién bién dén d9 vong va cac thanh phan (g sut trong tim duoc khao sat cu thé qua cac vi du sd.

Tir khéa: Tam vt liéu xop, 1oi gidi gidi tich, 1y thuyét bién dang cdt bdc nhat, diéu kién bién

1. Mé& dau

Viéc tim kiém, nghién ctru umg dung cac loai vét liéu mai dan thay thé cac loai vat lidu truyén
thdng trong cac linh vyc cua nén kinh t& qudc déan 1a xu thé ctia thoi dai ngay nay. Cac két ciu nhe st
dung vat lidu xdp (porous material) nhu bot kim loai (metal foam) duoc st dung rong rai trong nhleu
nganh cong nghiép nhu: hang khong, 6 t0, dong tau, xay dung dan dung, .. . O vat liéu xdp, cac 16 rdng
(porosity) phan bo theo mot phuwong nhét dinh trong két ciu tao nén sy thay ddi tron va lién tuc cac
dac trung co hoc cua vat li€u. Loai vat li¢u nay vi thé co trong lugng nhe, c6 kha nang hap thu nang
luong tét, thuong duoc st dung dé ché tao két cau sandwich, tAm tudng, san cach am, cach nhiét.

Do s6 hiiu nhiéu dic tinh n6i troi nhu vy nén cac két cau sir dung vat liéu xdp néi chung va
tam bang vat liéu xOp ndi riéng ngay cang thu hit dugc sy quan tdm nghién clru cua cac nha khoa hoc
trong va ngoai nudc. Ung xtr tinh va dong cua két ciu tim st dung vat licu x6p da duoc khao sat boi
nhidu tac gia. Thang P. T. va cong su [16] str dung 1y thuyet bién dang cét bac nhat nghién ciru 6n dinh
dan hoi va dao dong riéng cua tim vat li¢u x0p vo1 phan b céac bot rong la déu va khong déu. Loi giai
chinh x4c trong phan tich dao dong tu do ciia tim day 1am bang vt lidu x6p duoc Rezae va Saidi trinh
bay trong [11]. Arani va cong sy [2] nghién ctru dao dong ty do cua tém chir nhat lam bang vat lidu
rong trén nén Winkler theo 1y thuyét bién dang cit bac ba cia Reddy, tan s6 dao dong xac dinh bang
phuong phap DQM (differential quadrature method). Rezaei va cong su [12] phén tich dao dong tu do
clia tAm bang vat liéu c6 co tinh bién thién-FGM (Functionally Graded Material) c6 bot rong phan bd
déu va khong déu trén co so 1y thuyét tim véi bon an sd chuyén vi. Anh hudng cta vi bot rong dén
g xir ubn va dao dong riéng cua tim FGM duogc Akbas khao st trong [1].

Céc nghién ctru trén day déu voi ddi tuong 13 tAm chit nhat vat liéu x6p lién két khop trén chu
vi. Véi tAm bang vt lidu xp chiu diéu kién bién bét ky da dugc mot sb tac gia nghién ctru, chang han
Chen, Yang va Kitipornchai phan tich 6n dinh va dao dong riéng cta tim vat liéu X0p bang phuong
phap Chebyshev-Ritz. Zhao va cong su [18] trinh bay 101 giai ba chiéu chinh x4c cho tim day FGM c6
vi bot rong vdi cac diéu Kkién bién dan hdi bt ky. Zhao va cong su [19] sau d6 da su dung phuong
phap chudi Fourier cai tién dé phan tich dao dong riéng ciia tim vat liéu xdp chiu lién ket dan hoi trén
cac canh. Pradhan va Chakraverty [8] ding phuong phap Rayleigh-Ritz va 1y thuyét tim mong phan
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tich tinh tim FGM véi cac diéu kién bién khac nhau. Demirhan va Taskin [5] phén tich udn va dao
dong riéng tam FGM c6 vi bot rong voi di€u kién bién Levy.

C6 thé thay rang cac nghién ctru vé tAm vat liéu xSp voi cac didu kién bién khac nhau méi dimg
lai & cac bai toan phén tich dao dong va 6n dinh. Do vay, muc dich cta bai bao 1a st dung phuong
phap Galerkin phan tich ing xir tinh cta tim bang vat liéu xdp voi cac didu kién bién khic nhau. Anh
huong cia ba loai phan bd 15 rong: déu, dbi xung va bat d6i xtrng, hé s6 mat do 15 rong, diéu kién bién
va cac tham s6 kich thudc tim dén d6 vong va cac thanh phan tng suat s& dugc khao sat.

2. M6 hinh tAm bang vét liéu xdp

Xét tAm chit nhat bﬁng vat
lisu xdp c6 chiéu day h, kich
thudc theo phuong cac tryc x, y 1a
a (chidu dai), b (chiéu rong). TAm
duoc dat trén nén dan hoi
Pasternak (Hinh 1) v6i cac hé sd
nén: K, - hé $6 do cung udn
(Winkler stiffness), K (i = x, y) -
hé s6 do cung cit (shear
stiffness).

o KR KD)

Hinh 1. M6 hinh tim chir nhat xp trén nén dan hdi

Cac hﬁng s6 vat liéu bién thién lién tuc theo chiéu day tAm, phu thudc vao mat do phan bd 15

rong [3, 4]:

2
Phan b6 déu: {£(2).G(2)} = {£.G }(1=e.x): p=pryfI-eor: z:ei-ei(gr-eo -gﬂ} : (1)

0 0

Phan bd ddi xung: {E(z), G(z)} = {EI,GI}{I —e,cos (%H, p(z)=p {1 —e, COS (%ﬂ, )

2h 4

Phén b bat dbi ximg: {E(2),G(2)} = {EI,GI}{I — e cos (% +%ﬂ; p(z)=p {1—% cos[ﬂﬂﬂ; (3)

trong d6 E;,G,,p, 1an luot 1a cac gia tri 16n nhat cia md dun dan hoi kéo - nén, mo dun dan hoi

trugt va khoi luong riéng; E,,G,,p, 1a cc gid tri nho nhét twong mg. Hé s Poisson dugc coi la
khong thay dbi theo toa do chiéu day.

z

E.G.p

>
E(2),G(2),p(2)

E,G.p,
(a) Phan bd déu

——
t

e
t

E.G.p £.G.p

E;,Gy.p,
________ b A
E(2),G(2), p(2) E(z).p(2)
E.G.p E,.G,.p,
(b) Phan b ddi ximg (c) Phan bo bat d6i xing

Hinh 2. TAm bﬁng vat liéu rong véi cac ham mat d6 phan b6 16 rong khac nhau

Cac hé so mat do 10 rong e, e, dugc tinh theo:

E G P
e =1--=1-2L ¢, =1- 21— fi=. )

2 2 P2
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3. Ly thuyét bién dang cit bac nhit Reissner - Mindlin

. Theoly thuyét bién dang cé:c béc nhat-FSDT (First-order Shear Deformation Theory), cac thanh
phan chuyén vi u, v, w cua diém bat ky c6 toa dd (x, y, z) trong khong gian tam [9]:

U(x’y’Z):uo(xay)+29x(x’J/); V(x’y’Z):VO(x’y)+29y(x’y); w(xayaz):wo(xay); (5)
trong do: u,v,,w, la cac thanh phén chuyén vi ciia diém trén mt trung binh.
Cac thanh phan bién dang tuyén tinh nhan duoc tir quan hé bién dang - chuyén vi:
& u,x uO,x " ng,x Vxz W,x + u,z WO,x + ex
£, (=1 vV, (= Vo, +20, ; v, = W+, = Wy +0, [ (6)
Vxy U,+v, (uo,y—l-vo’x)—i-z(ﬁx’y-i-@y’x)

Dau (,) di kém céc thanh phan chuyén vi chi dao ham riéng theo bién twong tng.

Vit liéu x6p duoc coi 1a dan hdi tuyén tinh, cac thanh phan tng suét duge xac dinh tir dinh luat

Hooke:
o, O, O, 0 ||e& p 0 0 1(y
o, =00 On 0 |5 {Uz } :{ 85 %Hyj; (7
- 0 0 O Yy
. E(z) VE(2) E(2)
trong do: O, =0,, =m, O, =0y :m, Oy =0Oss = Qe = 2(1+v)'

Tich phan cac thanh phan tng suét theo chiéu day ctia tim ta nhan dugc cac thanh phan noi luc:

N w2 | Ox M, w2 | Ox 0. w2 (o
Nyv= [ S0,z SM, t= [ S0, zdz; 0.~ ke | o dz; (8)
N _h2 v —h2 vz —hr2 Oz

W Oy W W

v6i kg 14 hé s6 hiéu chinh cét (trong phan tich nay 1y &, = 5/6).

Heé phuong trinh cin bang cua tm theo 1y thuyét bién dang cét bac nhit c6 dang [10]:
Oug: N, + Ny, =0; 6vy: Ny +N, =0, dwy:0,,+0,. ,+/[,+q=0;

)
§9x:Mx,x+Mxy,y_QxZ:0; 59y:Mxy,x+My,y_ =0.

8274

trong d6, £, 1a phan luc nén, duoc xac dinh boi [6, 17]: f, =—K,w, + Ko Wo e + Ky Wo e

_ Thay lién h¢ gitra cac thanh phﬁn noi lyc va c}}uyén vi vao (9), ta dugc hé phuong trinh can
bang theo chuyén vi cua ly thuyét bién dang cat bac nhat:

Ajyug e + AgUoyy + (A12 + Ags )Vo,xy +B10, o + Bes, yy + (Blz + B )ey,xy =0;

(A21 + Age )u(),xy + Ay Vo + AeVo o + (le + By )ax,xy +By,0, ,, + Bgs0,, . =0

s K s s .
A44w0,yy + ASSWO,xx + A559x,x + A44‘9y,y - KWWO + stwO,m + KsywO,yy +q= 0; (10)

N S .

Byjug o + Begliy  + (Blz + Bge )VO,xy +C10, o + GO,y + (Clz +Ces )Hy,xy — As50, — Asswy, = 0;

s s _
(B66 +B;, )“o,xy + BV ox T BooVo yy + (C66 +Gy )gx,xy +Co60) xx + C20,, 1, — Ass6), — Ay, = 0.
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hi/2 hi2
trong d6: (4;.8,.C;)= [ ©, (l,z,zz)dz, j=1112,21,22,66; 45 =k, | Qydz, ij =44,55.
—h/2 —h/2
4. Loi giai gidi tich
i Loi giai giai tich dugce thiét 1ap bafl‘ng viée str dung phuong phap Galerkin cho tdm chit nhét
bang vat li€u rong véi cac dicu kién bién gom cac trudong hop sau:
- Lién két ngam 4 canh (CCCC):
Taix=0,avay=b: uy=vy=w,=0,=6,=0. (11a)
- Lién két kh6p 4 canh (SSSS):
Taix=0, a: v, =0, w, =0,0,=0,N,=0,M, =0;

. (11b)
Taiy=0,b: uy=0,w,=0,0,=0,N,=0,M,=0.
- Lién két ddi xtmg ngam 2 canh, khép 2 canh (SCSC):
Taix=0,a: uy=vy=w;=6,=6,=0;
. (11c)
Taiy=0,b: uy=0,w,=0,0,=0,N,=0,M,=0.
Vi cac diéu kién bién da néu ta chon nghiém chuyén vi duéi dang cac khai trién:
Uy = Z ZMOmn m n’ Vo = Z ZVOmn m n’ Wo = z ZWOmn m n’
m=1n=1 m=1n=1 m=1n=1 (12)

6 _ZZ xmnXmYn’ 6 _ZzaymnX Y

m=1n=1 m=1n=1

trong do: Uy, > Vomn > Womns Oumns Oymn 18 cdc h€ s0 can xdc dinh.

Cac ham X.(x), Yx(y) phai dam bao lién tuc, thoa man diéu kién bién va doc lap tuyén tinh.
Bang 1 la cac ham dang X, (x) va Y,(y) &p dung cho 3 diéu kién bién SSSS, SCSC va CCCC.

Bang 1. Cac ham dang X,,(x) va Y,(») su dung trong khai trién [7, 13]

Diéu kién bién Taix=0,qa Taiy=0,b X, (x) Y,(»)

SSSS X, = X,;; =0 Y, = Yr;; =0 sin(mzx/a) sin(ny/b)
SCSC X,=X,=0 Y, =Y =0 sin® (mzx/a) sin(nzy/b)
CCCC X, = X;n =0 Y, = Y,;, =0 sin? (mzx/a) sin’ (nzy/b)

Thay (12) vao (10) roi nhan cac biéu thirc trong phuong trinh thu dugc véi cac ham riéng twong
ung va thuc hién tich phan trén toan bd mién cta tam, hé phuong trinh thu dugc ¢ dang:

(Ko Lo Ko e O (K Ly (Koo, | S T
[ Ko :|MxN [ Koy :|MxN [0y [ Ko, :|MAN [KVOHJ }szv 0 (rv {0}
O Ol Ko J Ko o [ o [{ i = {Fuf | 130
Ko Do (Ko Ty DK o KTy [ Ly |09 || O
[ T L T L N 7% N L R

Hay duéi dang ma tran thu gon:
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[K](MXNXS)X(MXNXS) {Q}(MxNxS)xl - {F}(MxN)cS)xl ) (13b)
o ijmn _ ijmn ijmn ijmn _ ijmn ijmn _ ijmn ijmn
trong do: K" = 4 €5010 + Asseir10: Koy = (Aiz + Age ) etao Koo, = Bi€soio + Beseinnos

ijmn ijmn | ijmn __ ijmn ijfmn __ ijmn ijmn ijmn _ ijmn ,
K —(312 +B66)61210’ K —(Azl +A66)62101’ K = Ao + dssrios K (le +BG6)621017

upb), Vot Vovo voby
ijmn __ ijmn ijmn ijmn 48 _ijmn s jmn ijmn ijmn ijmn . jmn _ 45 _ijmn .
Kvoey = Byego1 + Boseaions Ky = Aaa€o200 + Ass€3000 ~ Kiwetooo + Kox€3o00 + Koy €00: Kiyo, = 4s5€20005

gmn s _fjmn ijmn __ ijmn ijmn | ymn __ ijmn pjgmn _ 48 _ijjmn
Kwoey = Ays€h005 Kg.uy = Bi1€010 + Bsseiaios Koy, = (Biz + Bgg ) elr10: Kg ., = 550103

ijmn __ ijmn pgmn 45 _ijjmn jmn ijmn | ijmn ijmn ,
K0, = Cii€sono + Coseinio — Asseioros K =(Cia +Ces ) el1; L = (Bgs + By ) e

0:0,
ijmn __ ijmn ijmn pgmn _ s _ijjmn, ijmn ijmn ,
Ky vy = Boseaion T Baeozors Ky o =~Aueor0s Ko g, = (Ces +Car ) 31015

jmn  _ ijmn pgmn s pjmn 7 i .
Kp6, = Cecea101 + Coa€o301 ~ Asa€orons £y = g€}

ab ab

i (g i i\ , r— . (g g | v .

VOI‘{e1010=e1210963010}—II{XszsXszaXsz}XindXdJ’o {e(l)/;'gil’elzj;r(l)nl’eggzﬁ}_j”)( Y, XY, XY, }X,-dexdy,
00

m-n»> m-n>
00
L N N ab P
L L
{eomeooomeozomezooo} = .[,Hl’XmYn’XmYn aXme}XindXdY-
00

Nghiém ctia hé phuong trinh dai s tuyén tinh (13) 1a véc to chuyén vi {Q,,}; tir d6 x4c dinh
dugc cac phan chuyén vi, bién dang, ing suat, ndi lyc cta bai toan phan tich tinh.

5. Két qua s6 va thiao luin

Vi nghiém giai tich da thiét 14p & phan trén, chuong trinh tinh bang trén nén Matlab dugc viét
dé thuc hién cac vi du s0. Trong cac tinh toan cac cong thirc khong thir nguyén dwoc str dung c¢6 dang
sau day [14, 17]:

10°D, — 10° D, - 102D, 3
7=10 40”(0’%’7]1};: 0 4ov(g’o’_h];w: 0 Ow(ﬁ g]w:mm W(i gj;

qoa qoa 2 2 ‘1094 22 qoa 22
o—-__hzo-ﬁé__h~5__hzo-ﬂé__h-g_hzo- ()()i-
X qoaz X 2 > 2 5 2 >-y qoaz v 2 B 2 ) 2 > Y xy q0a2 Xy s Vs 2 D) (14)
3 4 2 2
K K K. b
O_-JCZ :_Lo-xz (0’2’0)5 D() :L, EO ZI.OGPa, KO = wa3 "]0 = SXZ = Y T
o 2 12(1-v?) Egh EJi’v  Eghv

Vi du 1. Kiém chitng chuyén vi vd img sudt cia tam chit nhét diang huong lién két khép 4 canh (SSSS).

Xét tAm chir nht déng hudng (eo = 0; v = 0,3; a/h = 10; b/a = 3) dit trén nén dan hoi, dudi tac
dung cua tai trong phan bo déu ¢ = go = -10* Pa.

Bang 2. Kiém chimg chuyén vi va tng suét ctia tim chit nhat dang hudng lién két khép 4 canh

Ko Jo Nguon m v W o, o, Oy

0 0 Thai va Choi [14]  0,1971 0,1022 1,2583 0,7160 0,2447 0,2890
Bai bao 0,1960 0,1005 1,2590 0,7146 0,2471 0,2783

100 0O Thai va Choi [14]  0,1922 0,1003 1,226 0,6969 0,2375 0,2840
Bai bao 0,1911 0,0986 1,2266 0,6955 0,2399 0,2733

100 100 Thaiva Choi [14] 0,1787 0,0951 1,1382 0,6452 0,2183 0,2700
Bai bao 0,1777 0,0934 1,1388 0,6441 0,2208 0,2594
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Béng 2 trinh bay cac két qua sd ctia cac thanh phan chuyén vi va tmg suét khong thir nguyén ctia
v6i cac gia tri khac nhau cta tham sé nén (Ko, Jo). Cac két qua tinh toan cta bai bao duoc so sanh véi
két qua cua Thai va Choi [14] su dung 101 giai giai tich (dang nghiém Navier va Levy) dua trén ly
thuyét bién dang cat bac cao cai tién 4 an sd chuyén vi. C6 thé thay rang nghiém giai tich da xay dung
theo 1y thuyét bién dang cat bac nhat cho két qua phui hop véi két qua cua Thai va Choi voi tit ca cac
cdp tham sb nén.

Vi du 2. Kiém chitng d véng ciia tam chit nhdt dang hwéng véi cdc diéu kién bién khdc nhau.

Béang 3 1a @9 vong khong thir nguyén + cia tim vudng bang vat liéu dang hudng (eo = 0) chiu
tac dung cua tai trong phan b6 deu g = qo = -10* Pa véi cac dang diéu kién bién CCCC, SCSC, SSSS,
tinh toan véi ty so kich thudc tim a/h = 5; 10; 20. Cac két qua cta bai bao duge so sanh véi cac két
qua cua Thai va Choi [15] st dung phuong phap phén tir hitu han sir dung 1y thuyét bién dang cit bac
cao cai tién 4 4n sd chuyen vi va dang ham da thuc. Co thé thay rang, véi ca 3 truong hop diéu kién
bién va 3 truong hop ty sd kich thudc tim, cac két qua cua bai bao phu hop voi két qua tinh bang
phuong phap phan tir hitu han cua Thai va Choi.

Bang 3. Kiém ching d0 vong w ciia tam chit nhat dang hudng vadi cac diéu kién bién khac nhau

Mo hinh ah =5 a/h =10 a/h =20

CCCC  SCSC SSSS  CCCC  SCSC  SSSS cccC . SesC - SSSS

Thai va Choi [15]
Bai bso

0,2356 0,3090 0,5381 0,1709 0,2424 0,4693 0,1546 0,2256 0,4521
0,2319 0,3242 0,5357 0,1626 0,2394 0,4666 0,1444 0,2170 0,4494

Vi du 3. Khdo sdt anh huong ciia mdt dé 16 rong, tham sé nén va ty sé kich thuée tam

Xét tAm chit nhat vat liéu x6p (E1 = 200GPa, v = 1/3) dt trén nén dan hdi, dudi tac dung cua tai

trong phan bb déu q=q= —104Pa
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Hinh 3. Bién thién do vong va cac thanh phan Gmg suit khong thir nguyén cua tim theo eo
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Bang 4 trinh bay két qua so ciia do vong va cac thanh phan ung s suat khong thir nguyen cua tam
chir nhét vat liéu x6p (a/h = 10, b/a =2, Ko = 100, Jo = 10) lién két khop 4 canh véi cac hé s6 mat do
16 rong ey khac nhau theo 3 quy luat phan bo 16 rong.

Béng 4. Do vong va cac thanh phan mg suat khong thir nguyén ctia tim vdi céc e khac nhau
Phén bd déu Phén bb khong déu - Dang 1~ Phan b khong déu - Dang 2
0,1 0,5 0,9 0,1 0,5 0,9 0,1 0,5 0,9
1,0609 1,4683 28271 11,0325 11,2104 1,4680 1,0555 1,4389 2,9147
0,5810 0,5681 0,5250 0,6037 0,7035  0,8423 0,5662  0,4744 0,2341
0,2508 0,2466 0,2326 0,2605 0,3043  0,3656 0,2444  0,2059 0,1039
5,1274 5,0336 4,7194 14,9347 3,7354 1,1785 5,000  4,7798 4,0018

hQ| QQI RQ| | éb

D) thi biéu dién su bién thién cua cac dai luong khao sat theo hé s6 mat do 16 rdng duoc thé
hi¢n bang do thi nhu trén Hinh 3. C6 thé thiy rang, quy luat phan bd cua 18 rdng di anh hudng dang
ké dén tri s6 cta d6 vong, cac thanh phan mg suit, thém vao do sy anh hudng ndy 1a khac nhau dén
tung dai luong khao sat. Do vong tang khi mat do 16 rong tang, diéu nay xay ra voi ca 3 quy luat phan
bb 15 rong Véi cung mot h¢ s6 mat do 16 rdng, 2 quy luat: déu va khong déu - bat dbi xing (dang 2)
cho két qua do vong gan nhu nhau, va 16n hon so vOi quy lut khong déu - ddi xtng (dang 1). Ung
sut phap va imng suat mang c6 su bién thién kha glong nhau, khi e, ting: quy luat khong déu - bat dbi
xung c6 Umg suat giam nhanh, quy luat déu c6 tmg suit giam cham hon trong khi quy luat khong déu -
dbi xtmg 6 tng suét ting. Ung suét cit ngang lai khéc, khi eo tang: ca 3 quy luat phan b6 15 rong déu
lam Gmg suét giam, ching giam nhanh dan theo trinh ty: quy ludt phan b6 déu, khong déu-bat dbi xtng
va cubi cing 1a phan bd khong déu ddi xtmg.

1.2
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Hinh 4. Bién thién do vong w cua tim theo Hinh 5. Bién thién d6 vong w cua tAm theo
hé so nén ty s6 a/h

6. Két luan

Bai b4o xdy dung mé hinh tinh toan d6 vdng va cac thanh phan tmg suit trong tim chir nhat xop
dat trén nén dan hoi chiu udn véi mot sé diu kién bién khac nhau. Nghiém giai tich thu dugc bang
phuong phap Bubnov-Galerkin cung véi chuong trinh tinh tu Vlet trén nén Matlab duoc kiém chiing
cho mét s6 trudong hop riéng cho thdy du tin cdy. Céc khao sat s6 di duoc thyuc hién cho phép danh gia
anh huong cua cdc tham so6 hinh hoc, vat liu, nén dan hdi va diéu kién bién den dd vong va tng suét
trong tam. Cac két ‘qua nhan duoc cho thiy c6 thé lya chon dang phan b6 16 rdng va diéu chinh mat do
phan b 15 rdng dé nhan dugc cac két qua mong mudn trong cong tac tinh toan, thiét ké két ciu tdm
lam st dung vat liéu rong.
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