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TOM TAT
Haéu hét cac bo phdn két cdu trong tau cd vo composite hién nay o Viét Nam déu duoc ché tao bcing vat
liéu composite nhiéu 16p véi hai thanh phan chinh: nén la nhiea polyester khéng no, cot la soi thiy tinh E.
Cho dén nay, quy cach két cdu than tau composite chi dwoc tinh chon theo cdc yéu cau ciia quy pham, chua cé
phirong phép tinh todn do bén c6 dé chinh xdc va dé tin cdy cao. Do d6, cdc két cdu nay thuong cé xu huwdng
duw bén, gy nhiéu anh huwdng khong tot dén tinh nang, dong thoi lam tang gid thanh san pham. Pé dam bao tinh
an todn va gidi quyét bai todn thiét ké hop Iy két cau than tau, can ddt van dé tinh todn d¢ bén, nhat la dg bén
két cau tam vé tau bang vt liéu composite. Bai bdo nay trinh bay két quda tinh todn g sudt va bién dang ciia
tdm ddy ciia mot tau cd vo composite cu thé bang phiwong phép gidi tich. Két qua tinh todn cho thdy ing sudt
sinh ra trén tirng 16p nhé hon vmg sudt cho phép (xdc dinh bang thwe nghiém) nén tam déy tau dam bao do bén.
Tir khéa: Vit liéu composite, nhwa polyester, soi thuy tinh, tam nhiéu I6p, tau ca.
ABSTRACT

Most of the structural components of Vietnamese fishing boats are constructed by multi-layerd compostie
materials. The two main componetns of those materials are unsaturated polyester resin and E glass fiber.
Currenlty, hull structure scantling specifications are calculated according to the requirements of the regula-
tion. So, they are tendency to have excess durability and negatively affecting product features and cost. To solve
the problem of reasonable hull structure design, it is necessary to calculation the strength of the composite
ship hull structure. This report presents the results of calculating the stress and strain of the bottom plate of a
composite fishing boat by analytical method. The results show that the stress occurring on each layer is smaller
than the standard values (determined by experiment), so the bottom hull panels ensures the strength.

Key words: Composite materials, polyester resin, glass fiber, multi-layered plate, fishing boats.

I. PAT VAN PE

Composite 14 mot hdn hop gdm it nhét hai
pha hay hai thanh phan vat liéu. Su két hop
nay nham han ché nhuge diém cua vat liéu nay
béng wu diém cua vat liéu kia, tao nén san phém
¢6 co tinh khac han cac vat liéu ban dau [2].

vé phuong dién hoa hoc, composite co it
nhit hai pha dugc giéi han boi ciac mat phan
cach riéng biét. Thanh phﬁn lién tyuc ton tai voi
khéi lwong 16n hon trong composite dugc goi
14 nén. Theo quan diém thong thuong, cac dic
tinh ctia nén dugce cai thién nho sy phéi hop véi
thanh phﬁn khac dé tao nén vat liéu composite.
Composite c6 thé c6 nén 1a gém, kim loai hodc

Polymer. Co tinh ctia ba loai nén d6 khac nhau
dang ké. Cac Polymer c6 strc bén va modun
dan hoi thap; gdm cung viing va don, kim loai
¢6 stic bén va modun dan hoi trung tinh, c6 tinh
dé kéo soi.

Thanh phﬁn thtr hai duogc goi la cdt, co tac
dung lam ting co tinh cho vat liéu nén. Thong
thudng, ¢t cimg hon, khoe hon va ¢ do ctng
virng cao hon vat ligu nén. Pic trung hinh hoc
clia pha gia cudng (cdt) 1a mot trong nhiing
thong s6 chinh dé xac dinh tinh ¢6 hiéu qua cua
vat li€u gia cuong. Noi cach khac, co tinh cua
vat li¢u composite 1a mot ham cua hinh dang
va kich thudc soi vat li¢u gia cuong. Vat licu
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gia cuong thuong ¢ dang soi hay hat.

Dang phd bién nhat ma composite cot soi
du:orc su dung trong cac két cau ung dung goi
1a tAm nhleu lop (laminate). N6 dat duoc bang
cach xép chong cac 16p soi mong va nén vai
nhau va hop nhit chung lai theo chiéu day
mong muon. Hudng soi trong mdi 16p cling
nhu chudi sip xép cac 16p khac nhau co thé
duoc diéu khién dé tao ra cac tinh chat vat ly
va hoda hoc trong pham vi rong cho composite
nhiéu 16p [7].

Hé théng nhwa nén trong composite bao
gdm hai loai chinh: nhya nhiét rén (polyester,
epoxy, vinylester, ...) va nhya nhiét déo (PE,
PVC, ...). Trong d6, nhya polyester khong no
(unsaturated polyester) dugc sir dung lam vat
liéu nén cho cac ket ciu composite sir dung
trong moi truong am man vi né c6 uu diém 1a
gia thanh vira phai, dé str dung va chiu dugc
moi trudng bién. Trong khi do, soi gia cudong
phé bién sir dung trong vat liéu composite 1a
soi thily tinh E, soi thity tinh d6 bén cao (S —
glass) va cac loai s@i c6 co tinh cao nhu sgi
carbon, so1 armid, soi basalt, soi bore,. ..

Vit li€u composite ng dung dé ché tao cac
loai tau ca ¢ Viét Nam hién nay chu yéu la soi
thity tinh E két hop véi nhua polyester khong
no. Ty theo kich thudc cua tau ma sb 16p soi
gia cudng trong tdm compoite v6 tau 1a khac
nhau, c¢6 thé c6 tir 10 16p dén 40 16p.

Maic du composite 1a vat li¢u co tur rat lau
doi va cho dén nay da c6 mat trong hau hét moi
linh vuc ciia nén kinh té qudc dan nhung nganh
khoa hoc vé& vat liéu nay lai hoan toan non tré,
nhat 1a dbi voi Viét Nam ta. Viée str dung rong
rdi vat lidu composite dé dong méi cac loai tau
thuyén no6i chung va tau danh cé noi riéng chu
yéu dya vao quy pham va kinh nghiém.

Trén thé gidi, bai toan do bén vat liéu va
két cAu composite nhidu 16p duoc rat nhiéu nha
khoa hoc quan tdm. Stephen W. Tsai and Victor
D. Azzi [9] da phan tich dac tinh co hoc cua
vat liéu di hudng nhiéu 16p chiu tac dung va tu
cac tuong tac co va nhi¢t gdy ra. Mustafa Baqir
Hunain va cong su [8] da khao sat do bén kéo
ctia vat liéu composite nhiéu 16p tir polymer/
carbon voi céc trinh tu xép 16p khac nhau.
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Zheng Ming Huang va cong su [10] da du doan
d6 bén cua cua tAm composite nhiéu lop dua
trén dac tinh cta cac vat liéu thanh phan. Ali
Hasan Mahmood va cong su [S] d2 nghién ctru
cai thién do bén lién két cia vat liéu composite
nhiéu 16p bang cach ti wu hoa thanh phan vai
soi gia cuong. J. Vasanth [6] da x&c dinh anh
hudng cta viéc khoan 18 trén tim composite
nhiéu 16p dén do bén kéo.

Trong nudc, cac tai licu va cong trinh ng-
hién ctru v& bai toan phan tich d6 bén vt liéu
va két cu composite nhidu 16p ciing kha da
dang. Bai toan tng xtr co hoc cua vat liéu com-
posite theo phuong phap giai tich da dugc mot
s6 nha khoa hoc trong nudc nghién ciru rat
som va xudt ban thanh tai liéu co gia tri tham
khao cho dén ngay nay, trong d6 ndi bat 1a tai
lidu ciia GS.TS Tran fch Thinh [2] va PGS.
TS Tran Céng Nghi [1]. GS.TSKH Nguyén
binh bt ciing 1a mdt trong nhiing nha khoa
hoc du nganh ctia Viét Nam trong linh vyc co
hoc va vat li€u composite voi hang tram cong
b khoa hoc trong nuée va qudc té vé linh vuc
nay. Pac biét trong d6 cd cac nghién ctru manh
vé vat liéu nanocomposite polymer, vat li¢u
composite da pha,...

Qua phan tich cic cong bd trong va ngoai
nudc O trén cho théy, vat liéu composite noi
chung va trng Xt co hoc cta vat liéu composite
nhiéu 16p néi riéng duoc rat nhiéu nha khoa
hoc quan tdm. Tuy nhién, hau hét cac nghién
ctru déu tap trung vao cac loai vat li€u compos-
ite tién tién, siéu nhe, siéu bén, than thién moi
truong, ... con vat liéu composite nhidu 16p tir
nhua polyester va soi thuy tinh st dung phd
bién trong linh vuc dong tau ¢4 & Viét Nam it
dugc chu trong. Vé phuong dién stc bén, cho
dén nay chua c6 mot 10i giai nao chinh xéac
nham phuc vu cho cong tac thiét ké, ché tao tau.
Két ciu vo tau chu yéu duoc tinh theo yéu cu
quy pham [3], cac hang s k¥ thudt cta vat liéu
va giéi han bén dugc xic dinh bang phuong
phép thir nghiém mau. Trong khi d6, than tau
composite hoat dong trong moi truong bién
thudng xuyén chiu tac dong boi nhiéu loai tai
trong khac nhau gy bién dang, nut, gdy,... lam
anh huong dén an toan cua tau va con ngudi.
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Vi thé, bai toan tinh toan d bén cuc bd két cau
than tau ca vé composite 1a hét sttc quan trong
va trén co s¢ do6 danh gid do bén két cau vo tau.

IL. VAT LIEU VA PHUONG PHAP

NGHIEN CUU

1. Vat li¢u nghién ctru

Két cau day tau co dang tim nhiéu 16p duoc
tao thanh boi cac 16p cbt soi thuy tinh, nhya
polyester va chat xticc tac. Cu thé:

- Soi thuy tinh gdm 06 16p Mat loai 450g/
m? (ky hi¢u M450) va 06 16p vai loai 800g/m?
(ky hiéu WR800) xép chdng 1én nhau theo ciu
tric:

[M450/M450/WR800/WR800/M450/
WR800/WR800/M450/WR800/WR800/
M450/M450];

- Nhua polyester khong no;

- Chét dong ran (chét xiic tac) loai Methyl

Chiéu day mdi 16p M450 va WRS00 la:
tviaso — Lwrsoo — 0,001 (m).

Soi thuy tinh Mat 14 loai tim soi ngén sip
xep ngau nhién nén dugc xem nhu vat licu
dang hudng trong mit phang tim. Soi thuy tinh
WR 14 tAm soi dét theo hai phuong vudng goc
v6i nhau (phuong 1 va 2). Png thoi, tim day
tau dang xét chiu trang thai ing suét phang nén
can thtr nghiém dé xac dinh 4 hang s6 ky thuat
cua vat liéu:

+ E,, — M0 dun dan hoi theo phuong soi 1
(MPa);

+ E,, - M6 dun dan hdi theo phwong soi 1
(MPa);

+v,- H¢ ) Pois}on;

+G,, — M0 dun cat (truot) (MPg).

Qua trinh thtr nghi€ém kéo va uon thyc hién
theo TCVN 6282:2003 [4] tai Vién Nghién ctu
ché tao tau thuy (Trudng Pai hoc Nha Trang).

Ethyl Ketone Peroxide. Két qua thir nghiém dugc thé hién & bang 1.
Bing 1. Két qua thir nghiém miu
A A Vat liéu
TT Thong so WR Mat
1 E, (MPa) 14528 6078
2 E,, (MPa) 3281 6078
3 G, (MPa) 1912 2703
4 Vi, 0,148 0,129
5 [c] (MPa) 381 78,8

2. Phwong phap nghién ciru

bay tau 1a khu vuc thuong xuyén chiu tac
ddng cua cac tai trong 16n va nguy hiém (ap luc
nudc, ap lyc hang hoa, luc va dap,...). Khung
gian day tau ca 1a mot hé két cau phuc tap, gdm
cac thanh, dim, tim lién két cimg v6i nhau g
v6i diéu kién bién ciing rat phirc tap. Do do,
viéc tinh toan va danh gia d6 bén khung gian
day tau ca la rat quan trong va thuong duoc
chia thanh hai mé hinh: bai toan tinh tim co
gan gia cudng va bai toan tinh tim phéng.

Mic khéc, nhu ta da biét, khong gidng nhu
cac loai vat liéu truyén thong dung trong dong
tau (thép, gS), vat liéu composite c6 tinh chét
bat dang hudng va khong dong nhat. Tam
composite dy tau duoc tao thanh tir nhiéu 16p
soi thity tinh c6 dic tinh khac nhau lién két voi
nhau nho thanh phﬁn nhya nén. Do d6, ung suét

va bién dang phai dugc tinh toan cho timg 16p
vat liéu. Vi vay, trong nghién ctru nay tac gia
tién hanh phan tich d6 bén cho tim composite
nhiéu 16p cua day tau ca theo mo hinh tim
phing bang phuong phap giai tich. Theo do,
bai toan duogc tinh cho tau ca c¢6 chiéu L=
18,5(m), gdm cac budc co ban sau:

2.1. M6 hinh hoa tdi trong tdac dung

Pay tau 1a mot két cau vira tham gia dam
bao sirc bén chung cia tau dudi tic dung cua
momen udn véi tu cach 1a mép dudi cia dam
trong duong, vira tham gia dam bao sirc bén
cuc bo dudi tac dung cua cac tai trong ngang
cuc bo bao gdm ap luc nude (q,) va ap luc hang
hoa (q,, ), duoc xac dinh theo cong thurc:

h
90 =4, =4 7( 2) 1 (tan/m2) (1)
Trong do6:
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y - Trong luong riéng ctia nudc (tin/md);

T — moén nudce tau trén nude tinh (m);

W — Trong luong hang hoa (tan);

L, b — lan luot 1a chiéu dai va chiéu rong
phan dién tich c6 dat trong luong hang hoa (m).

2.2. Mo hinh hod két cdu tam dday tau

Két ciu khung gian day tau bao gém tim
composite nhiéu 16p, trén tAm bo tri cac géan gia
cuong doc (thanh doc day) va ngang (da ngang

/£ U / L / / [ J
I | )

| E Tl-lanh d()c— dézj |
I

77 / Vs

T4m tinh todn

(a) Khung gian day tau

day) cach déu nhau theo hai huéng vuéng goc
v6i nhau, cac gan nay lién két cimg v6i nhau
va v6i tim day (hinh la). TAm tinh toan duoc
gidi han bodi hai gan doc véi khoang céch la
b va hai gan ngang véi khoang cach la a. Mo
hinh tim tinh todn dugc thé hién & hinh 1b. Do
gan gia cuong lién két cimg voi tim va c6 do
clmg virng 16n nén tim duoc xem nhu ngam &
bdn canh.

(b) M6 hinh tam tinh todn

Hinh 1. Mé hinh héa két cAu day tau

Kich thudc cua tim day tau tinh todn: a x b
xt=0,4x0,525x 0,012 (m).

2.3. Phwong phap giai

Theo [1], mbi 16p cbt soi thiy tinh dang
Mat dugc gilr nguyén voi chiéu day 0,001 (m),
mdi 16p WR c6 chiéu day t,x dugc xem nhu
tam hai 16p cdt soi dong phuong voi:

+ Chiéu day mdi 16p cdt soi dong phuong 1a
t =t,=1t,,/2=0,0005 (m),

N, _Au 4, 0
N y 4, 4,

N w | _ 0 0 Ay
M, B, B, 0
M y B, B, 0
M o i 0 0 By

Trong do:
N, N, N —la cac luc mang,

M M —1a cac momen uon; M —la momen X0dn;
€" - Ma tran bién dang mang ciia tam
k — Ma tran d9 cong cua tam chiu udn;
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%

O—D_bo
o =

+ Goc tao bdi phuong soi trong tung 16p voi
phuong co ban lan luot 1a: 6, = 0°, 6, = 90° va
ky hiéu cho mdi 16p soi dong phuong 1a: U0,
U90;

+Cac he‘ing ) ky thuatE ,E ,G v, chinh
la héng ) k¥ thuat cta vat li€u composite cdt
soi dong phuong tao nén 16p WR dang xét.

Phuong trinh co ban cua tim:

B, 0]
12 BZZ 0 83
0 By |lral
D12 O kx
D, 0 ||k,
0 D66_ kxy

[A, ] Ma tran do cung mang,

[D ] Ma tran d6 cing uon;

[B J] Ma tran twong tac mang — udn/xoan.
Cac ma tran [AU] [DU] [BU] duoc xac dinh theo
cong thtrc:
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n

4,=300) t-hp @

k=1 k

B, :li(Qy) (h*k =h*)  (4)
2370

D, :%Z(Qj) (B —h)  (5)

Trong do6:
k — Chi s6 16p; n — S6 16p trong tAm;
h, — Khoang cach tir mép ngoai cua 16p thir k
dén mat trung binh (hinh 2);
Q] — Ma trén d¢ cing thu gon cua tung 16p
trong hé toa d ket cau.
1z

n

[ [
L |

| k |

Mt trung bihh
\ \

| <
/ 2 /
/ 1
Hinh 2. So' d6 tinh toan theo chiéu day tim
composite nhiéu 16p.
- Bién dang xudt hién trong 16p tht k xét
trong hé toa do két chu dugce xac dinh theo
cong thuc:

h,

o
=

k

X

+z ky (6)
yxy k yxy kx)’

- Ung suét xuat hién trong 16p thir k xét
trong hé toa do két cau dugc xac dinh theo
cong thirc:

O O Onh O | |4
o, | = O, 05 0O €, (7
Ois
- Bién dang trong mdi 16p theo hudng chinh
cua vat liéu xac dinh theo cong thirc:
& €,
g t =T, t=Tl"}+Tk)z (8)

7/12 k }/xy

Trong d6, T 1a ma trdn chuyén d6i goc tir hé
toa do ket cau sang hé toa d¢ vat licu.

- Ung suét trong moi 16p theo hudng chinh
cua vét liéu xac dinh theo cong thirc:

>

Q66 |V

Txy_k

Gl Gx
o,r =T 40, 9)
Ty & Ty .

Trong do6, T’ 1a ma tran chuyén vi clia ma
tran T.
L. KET QUA NGHIEN CUU THAO
LUAN

1. Két qua tinh toan

Két qua tinh bién dang va tng sudt xuat
hién trén timg 16p cuia tAm tinh ton duoc thé
hién trén bang 2.

Bang 2. Gia tri bién dang, ing suit xuét hi¢n trén tirng 16p ciia tim

Lop Mt Gi4 tri bién dang (x10) Gia tri tmg sudt (x10°N/m?)
81 8’) ’YI 2 61 G’) Tl’)
1 Dudi -0,009 6,944 0 548,0 42914 0
Mat | Trén -0,009 5,805 0 4571 3587,0 0
2 Dudi -0,009 5,805 0 457,1 3587,0 0
Mat | Trén -0,009 4,665 0 366,3 2882,7 0
3 Duéi -0,009 4,665 0 366,3 2882,7 0
U0 Trén -0,009 4,095 0 320,9 2530,6 0
4 Duéi 4,095 -0,009 0 5979,0 196,8 0
U90 | Trén 3,526 -0,009 0 5147,1 169,0 0
5 Duéi -0,009 3,526 0 275,5 2178,4 0
U0 Trén -0,009 2,956 0 230,0 1826,3 0
6 Dudi 2,956 -0,009 0 43153 1412 0
U9 | Trén 2,386 -0,009 0 34834 113.4 0
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7 Duéi -0,009 2,386 0 184.6 1474,1 0
Mat Trén -0,009 1,247 0 93,8 769,8 0
8 Dudi -0,009 1,247 0 93,8 769,8 0
Uuo Trén -0,009 0,677 0 483 417,7 0
9 Dudi 0,677 -0,009 0 987,9 30,0 0

U990 Trén 0,107 -0,009 0 156,1 2,2 0
10 Dudi -0,009 0,107 0 29 65,5 0
uo Trén -0,009 -0,463 0 -42.5 -286,6 0
11 Dudi -0,463 -0,009 0 -675,8 -25,6 0

U990 Trén -1,032 -0,009 0 -1507,6 -53,4 0
12 Dudi -0,009 -1,032 0 -87,9 -638,8 0
Mat Trén -0,009 -2,172 0 -178,8 -1343,1 0
13 Dudi -0,009 -2,172 0 -178.8 -1343,1 0
uo Trén -0,009 -2,742 0 -224.2 -1695,2 0
14 Dudi -2,742 -0,009 0 -4003,2 -136,8 0

U990 Trén -3,311 -0,009 0 -4835,0 -164,6 0
15 Duéi -0,009 -3,311 0 -269.6 -2047.,4 0
uo Trén -0,009 -3,881 0 -315,0 -2399.5 0
16 Duéi -3,881 -0,009 0 -5666,9 -192.4 0

U990 Trén -4,451 -0,009 0 -6498,7 -220,2 0
17 Duéi -0,009 -4.451 0 -360.,5 -2751,7 0
Mat Trén -0,009 -5,590 0 -451,3 -3456,0 0
18 Dudi -0,009 -5,590 0 -451,3 -3456,0 0
Mat Trén -0,009 -6,730 0 -542.2 -4160,3 0

V4 V4

M450 N\

M450 \

U90 |

880 - ! ]

U0 N

M450

U90

U0

U90

U0

M450 \

00 — —

i =

M450 \

maso o | o \ |

6000  -4000  -2000 o 2000 4000 -1000 ©> 2000 4000 o (N/m?)
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Hinh 3. Biéu d6 phan b ng suit theo chiéu day tim.
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Tir bang 2, biéu dd phan bd tmg suét theo
phuong soi o, (phuong U0) va o, (phuong
U90) trong cac 16p theo chiéu day tdm duogc
xay dung nhu hinh 3.

2. Panh gia két qua

- Két qua tinh bién dang va tng sut tai cac
16p trén cho thay:

+ Bién dang va tng suit sinh ra tai hai bé
mit cia tim 16n hon cac 16p khac. Trong do,
bién dang va ng sudt 16n nhét tai 16p Mat dau
tién (16p 1) véi:

g, =-0,009x10%, &, = -6,944x10%;

o, = 548,0x10° (N/m’), o, = 4291,4x10°
(N/m?).

+ Trong céc 16p WR, bién dang va tmg suét
16n nhat theo phuong 1 tai mat dudi cia 16p UO
(16p 3) va theo phuong 2 tai mat dudi cua l6p
U90 (16p 4) voi:

= 4,095x10%, &, = 4,665x10*;

c, = 5979,0x10° (N/m?), o, = 2882,7x10°
(N/m?).

- Cac gia tri ung tng cho phép xac dinh tir
thuc nghiém:

+ Ung suat phap cua 16p Mat (theo phwong
1 va2): [c,,]=78,8x10° (N/mz)

+ Ung suat phap 16n nhét trong 16p WR
theo phuong I:[c]= 381x10° (N/m?);

+ Ung suit phap 16n nhit trong 16p WR
theo phuong 2: [o,] = 381x10° (N/mz)

Theo “Thuyet ben mg suat 16n nhat” [1]
cho thiy ring tmg suat 16n nhat sinh ra trong
cac 16p déu nho hon tmg suét cho phép nén tim
composite ddy tau c4 di tinh toan dam bao bén.

TAI LIEU THAM KHAO

Tiéng Viét

Bén canh dé, biéu db phan bd Gmg suit &
hinh 3 cho théy:

+ Theo phuong 1, ing suét sinh ra trong cac
16p U90 kha 16n so cac 16p Mat va UO;

+ Theo phuong 2, ng suit sinh ra trong cac
16p Mat va U0 kha 16n so cac 16p U90.

IV. KET LUAN VA KHUYEN NGHI

Phuong phap phan tich d6 bén dugc nghién
curu dua trén cac budc tinh co ban cua bai toan
phan tich do bén cuc bo tau vo thép va bai toan
tinh tim composite nhiéu 16p. Trong do, viéc
xay dung mo hinh tinh va lya chon phuong
phap giai dam bao phu hop véi vat liéu va két
cau thuc t& dang xét. Tuy nhién, do chinh xac
cia bai toan hién chua duoc kiém tra b::ing
sO ligu thuc té va két qua tinh toan bang cac
phuong phap khac.

Két qua tinh toan trén h¢ toa do vat liéu cho
thiy cac 16p vat lidu trong két cau vo day tau déu
dam bao d6 bén trong trudng hop tai trong dang
xét. Cac lop vat ligu déu tham gia vao viéc dam
béo d6 bén cuc bd cho két cau, trong do ung sut
xudt hién cua cac 16p soi vudng goc véi phuong
dang xét 1on hon nhiéu so véi cac 16p con lai
va nguoc lai. Két qua tinh ciing cho thay tng
sudt xut hién trong cac 16p ké nhau thay d6i
rat dang ké. Noi cach khac, sy phan bé tmg suat
theo chiéu day tim khong phai la duong lién tuc
ma né gy khuc tai vi tri bé mat phan cach cac
16p. Dé cai thién co tinh ctia tim composite noi
chung va timg 16p vat liéu noi riéng can tiép tuc
nghién ciru vé trat ty sip xép 16p va hudng sap
xép cac 16p mot cach hop 1y hon.
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