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CHƢƠNG 1 

ĐẶT VẤN ĐỀ 

Trong những năm gần đây, ngành Công nghệ vật liệu đang trên đà phát triển đã tạo 

ra nhiều loại vật liệu mới với những đặc tính ƣu việt nhƣ bền, dẻo, chắc, …Bên cạnh 

vật liệu composite truyền thống, vật liệu phân lớp chức năng (Functionally Graded 

Materials-FGMs) cũng đƣợc quan tâm nghiên cứu của các nhà khoa học trong những 

năm gần đây. FGMs là một loại composite đặc biệt, trong đó các đặc tính vật liệu thay 

đổi theo chiều cao tiết diện và đƣợc ứng dụng rộng rải trong nhiều lĩnh vực nhƣ: hàng 

không, vũ trụ, ô tô, cơ khí, xây dựng, đồ gia dụng…Tuy nhiên việc ứng dụng loại vật 

liệu này ở nƣớc ta còn nhiều hạn chế. Để ứng dụng vật liệu mới này ở nƣớc ta cần phải 

có nghiên cứu chuyên sâu để tiếp cận công nghệ mới trên thế giới, từ đó phát triển, 

ứng dụng và chế tạo trong điều kiện Việt Nam. 

Việc phân tích ứng xử của dầm hay tấm trên nền đƣợc quan tâm của nhiều nhà 

nghiên cứu trên thế giới. Bài toán này có ý nghĩa về lý thuyết và có thể liên hệ thực 

tiễn. Hiện nay nhiều mô hình cơ học của vật liệu và phƣơng pháp giải gồm phƣơng 

pháp số và phƣơng pháp giải tích đƣợc giới thiệu để phân tích ứng xử động của kết cấu 

dầm, tấm dựa trên các lý thuyết dầm khác nhau nhƣ Euler, Timoshenko, Reddy,…đã 

đƣợc nghiên cứu nhiều. Tuy nhiên qua các đề tài nghiên cứu trƣớc đây thì ứng xử 

động của dầm FGMs chịu tải di động tựa trên nền dùng các lý thuyết biến dạng trƣợt 

khác nhau đƣợc nghiên cứu nhiều nhƣng đa phần chƣa xét đến quán tính xoay.  

Hiện tại việc ứng dụng vật liệu FGMs trong xây dựng chƣa phổ biến. Nhƣng trong 

tƣơng lai, với sự phát triển của khoa học công nghệ thì vật liệu này sẽ đƣợc ứng dụng 

rộng rãi hơn trong nhiều lĩnh vực đặc biệt là ngành xây dựng. Vì vậy trong đề tài này, 

ứng xử động học của dầm FGMs có xét quán tính xoay chịu tải trọng di dộng trên nền 

đàn nhớt dùng hàm lƣợng giác đƣợc phân tích một cách chi tiết nhằm rút ra những kết 

luận hữu ích. 

Xét một dầm FGMs có chiều dài L, tiết diện ngang chữ nhật (b×h) trên nền đàn 

đàn nhớt gồm: nền tuyến tính kW, nền chịu cắt kG và nền cản nhớt . Khối lƣợng 
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di chuyển với vận tốc vm là hằng số, xp là khoảng cách từ khối lƣợng di động tới 

tọa độ Oxz đang xét. 

 

Hình 1. Mô hình dầm FGMs trên nền đàn nhớt chịu khối lƣợng di động 
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CHƢƠNG 2 

TỔNG QUAN 

I. Tình hình nghiên cứu trên thế giới 

Chen và cộng sự, 2001 [1]. Phân tích dầm Timoshenko tựa trên nền đàn nhớt 

chiu tải trọng điều hòa di động. 

Mesut Simsek, 2010 [2]: Nghiên cứu chuyển vị và ứng suất của một dầm đơn 

giản FG chịu một khối lƣợng di động đƣợc khảo sát thông qua những lý thuyết biến 

dạng trƣợt khác nhau. Phƣơng trình chuyển động đƣợc thiết lập qua phƣơng trình 

Larange’s. Hàm dạng biểu diễn độ võng ngang, dọc trục và góc xoay mặt cắt ngang 

của dầm là một hàm đa thức. 

Mohebpour và cộng sự, 2011[3]. Sử dụng phƣơng pháp FEM để phân tích động 

lực học của dầm Composite nhiều lớp có kể đến ảnh hƣởng của quán tính quay và 

trƣợt chịu tải trọng di động.  

Abohadima và cộng sự, 2015 [4]. Nghiên cứu dầm Timoshenko tựa trên nền hai 

thông số chịu tải dọc trục dầm và có xét đến quán tính xoay do tải gây ra. 

Simsek và Kocaturk, 2009 [5]. Nghiên cứu phản ứng động của dầm FGM tự đơn 

chịu tải trọng điều hòa động. Phƣơng trình động lực học của dầm FGM đƣợc xây dựng 

dựa trên lý thuyết dầm Euler–Bernoulli và nguyên lý Hamilton. Các thành phần 

chuyển vị của dầm đƣợc xấp xỉ bằng hàm đa thức. Điều kiện biên của dầm đƣợ áp đặt 

bằng cách sử dụng hệ số nhân Lagrange.  

Dehestani và cộng sự, 2009 [6]. Đƣa ra phƣơng pháp phân tích số để xác định 

phản ứng động của dầm chịu khối lƣợng di động với điều kiện biên khác nhau. Ảnh 

hƣởng của vận tốc khối lƣợng và điều kiện biên của dầm đến ứng xử động của dầm. 

Simek 2010b [7]: Phân tích ứng xử động phi tuyến của dầm FG chịu tải trọng 

điều hòa di động, sử dụng lý thuyết dầm Timoshenko, quan hệ biến dạng và chuyển vị 
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phi tuyến theo Von-Karman. Phƣơng trình động lực học dựa trên phƣơng trình 

Lagrange. 

Mohanty và cộng sự, 2011 [8]. Phân tích dầm FGM trên nền đàn hồi Winkler 

chịu tải điều hòa di động. Dựa trên lý thuyết dầm Timoshenko và phƣơng trình 

Lagrange và Newmark để xác định nội lực của dầm. 

Calim và cộng sự, 2009 [9]. Nghiên cứu ứng xử động của dầm trên nền đàn nhớt 

chịu tải trọng phụ thuộc vào thời gian. Phƣơng trình tổng quát thu đƣợc bằng cách sử 

dụng lý thuyết Timoshenko.  

Ting Yan và cộng sự, 2011 [10].  Nghiên cứu ứng xử động của dầm bằng FGM 

có vết nứt mở trên nền đàn hồi chịu tải trọng di động với vận tốc không đổi. Phƣơng 

trình động lực học thu đƣợc bằng cách sử dụng lý thuyết dầm Timoshenko và nguyên 

lý Hamilton. Vết nứt trên dầm đƣợc mô phỏng nhƣ lò xo xoay tuyến tính liên kết hai 

điểm của dầm tại vị trí có vết nứt.  

Ismail Esen, 2019 [11]. Phân tích động của dầm FGMs tựa trên nền đàn hồi hai 

thông số chịu khối lƣợng di dộng với sự thay đồi vận tốc. Thông qua phƣơng pháp 

FEM và lý thuyết dầm Timoshenko để khảo sát các thông số bài toán cần nghiên cứu. 

Rajabi và cộng sự, 2013 [12]. Nguyên cứu ứng xử dầm FGM đơn giản chịu tải 

dao dộng bằng lý thuyết Euler-Bernoulli. Phƣơng trình chuyển động dựa trên nguyên 

lý Hamilton’s kết hợp phƣơng pháp Petrov–Galerkin.  

Ahmadian và cộng sự, 2008 [13]. Phân tích ứng xử động của dầm Composite 

nhiều lớp trên nền đàn nhớt Pasternak chịu tải dao động, thông qua phƣơng pháp 

Galerkin để nghiên cứu. 

Chen và cộng sự, 2001 [14]. Nghiên cứu ứng xử của dầm Timoshenko dài vô hạn 

trên nền đàn nhớt chịu tải điều hòa di động. 

Calim, 2009 [15]. Phân tích dầm Timoshenko trên nền đàn nhớt Pasternak chịu 

tải di động phụ thuộc vào thời gian.  
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II. Tình hình nghiên cứu trong nước 

Nguyễn Thế Trƣờng Phong 2012 [16]: Phân tích ứng xử phi tuyến của dầm 

FGMs trên nền đàn hồi Winkler chịu tải trọng điều hòa di động. Dựa trên lý thuyết 

dầm Timoshenko và quan hệ biến dạng chuyển vị phi tuyến Von – Karman. Phƣơng 

trình động lực học của dầm đƣợc thiết lập dựa trên nguyên lý Hamilton dƣới dạng 

phƣơng trình Lagrange. 

Bảng 2.1 So sánh sự khác nhau giữa đề tài và những nghiên cứu khác có liên quan 

Tác giả Dầm Ứng xử Tải trọng Nền Phƣơng pháp Kết quả 

Simsek 

[2] 

Dầm FGM 

Lý thuyết 

dầm khác 

nhau 

Tuyến 

tính 

Khối lƣợng 

di động 

 Phƣơng trình 

Lagrange và 

Newmark -  

Chuyển vị 

và nội lực 

Mohanty 

và cộng sự 

[8] 

Dầm FGM 

Lý thuyết 

dầm 

Timoshenko 

Tuyến 

tính 

Điều hòa di 

động  

Đàn hồi 

Winkler 

Phƣơng trình 

Lagrange và 

Newmark -  

Ổn định 

tham số 

Ismail Esen 

[11] 

Dầm FGM 

Lý thuyết 

dầm 

Timoshenko 

Tuyến 

tính 

Khối lƣợng 

di động với 

vận tốc 

thay đổi 

Đàn hồi 

hai thông 

số 

FEM Chuyển vị 

và nội lực 

Đề tài  Dầm FGMs 

có xét ảnh 

hƣởng quán 

tính xoay và 

cắt bằng 

hàm lƣợng 

giác 

Tuyến 

tính 

Tải di động 

có xét đến 

khối lƣợng  

Đàn nhớt Phƣơng trình 

Lagrange và 

Newmark -  

Dao động 

và chuyển 

vị, nội lực 
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CHƢƠNG 3 

NỘI DUNG NGHIÊN CỨU 

3.1 Xác định vấn đề cần nghiên cứu 

Vấn đề cơ bản của nghiên cứu này là ứng xử động học của dầm FGMs có xét 

quán tính xoay chịu tải trọng di dộng trên nền đàn nhớt dùng hàm lƣợng giác. 

3.2 Mục tiêu nghiên cứu 

- Xây dựng mô hình bài toán dạng dầm một nhịp bằng vật liệu phân lớp chức năng 

chịu tải trọng di động với các điều kiện biên khác nhau. 

- Thiết lập phƣơng trình vi phân chuyển động của hệ. 

- Rời rạc hóa dƣới dạng tọa độ suy rộng bằng hàm lƣợng giác và quan hệ chuyển vị - 

biến dạng là tuyến tính. 

- Thiết lập thuật toán để viết chƣơng trình máy tính dùng cho phân tích ứng xử động 

học của hệ và kiểm tra độ chính xác của chƣơng trình với một số nghiên cứu khác với 

thông số đầu vào giống nhau. 

- Khảo sát các thông số ảnh hƣởng đến phản ứng động của dầm nhƣ quán tính xoay và 

biến dạng cắt, hệ số nền đàn nhớt và tải trọng,… 
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