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TOm tit

C6 nhiéu phwong phap tinh toan t6i vu da dwoc &p dung dé tinh toan két cau ngoai giai doan dan hoi. Trong
bai bao nay céc tac gia trinh bay mot phwong phap tinh toan tdi wu két khung phing ngoai giai doan dan héi don
gian va c6 thé tinh toan dwoc bang cac phan mém toén hién c6 nhu Mathematica. M6t vi du sé 4p dung tinh toan
t6i wru két cau khung phéing ngoai giai doan dan hoi nham dé so sanh véi phuong phéap khac. Két qua nghién ciu
¢6 thé dung dé tinh toéan, thiét ké toi wu cho nhiéu loai két cau khung phang khac nhau va ¢ bac siéu tinh 16n.

Tur khoa: toi wu, két cdu ngoadi giai doan dan hoi, khung phang.

Summary

There are optimal calculation methods have been applied to calculate the external structure elastic phase. In
this paper the authors present a method to calculate optimal flat frame beyond simple elastic phase and can be
calculated using the existing accounting software like Mathematica. A numerical example of application
optimization calculations flat outer frame structure elastic phase aimed to compare with other methods. Research
results can be used to calculate the optimal design for a variety of different flat frame structure and level of
redundancy large.

Keywords: optimization, structural elastic outer phase, flat frame.

1. it van dé

Tbi uu hoa két cau la muyc tiéu co y nghia kinh té - ky thuat ma nhirng nguoi thiét ke lubn mong
muébn dat duoc. Cung vai sy phét trién nhanh cua ky thuat tinh toan, tdi uu hoa két cau ngay cang
dugc nhiéu nguoi quan tam, Gng dung de giai quyet cac bai toan thuc té ma trude day chua c6 diéu
kién dé thuc hién. Trong nhirg nam gan ddy, van dé thiét ké t6i vu két cau cua cac cong trinh noi
chung va két ciu cong trinh dan dung néi riéng c6 vai trd va y nghia quan trong, nham muc dich xéac
dinh kich thuéc hop Iy cua két ciu, trén co sé dam bao du bén voi trong lugng nho nhat, tuong tng
chi phi vat liéu Ia thap nhat, khong chi cho phép giam gia thanh san phiam ma con anh hudng tot dén
cac tinh nang cta cdng trinh thiét ké.

Riéng do,l Vo t6i uu hoa két C?,U ngoai giai doan dan hdi con khai thac t6i da kha ning lam vigc
cua vat liéu két cau (vat liéu viéc dén gidi han chay). Ngoai ra tinh két cau ngoai giai doan dan hoi cho
ching ta biét véi tai trong nao thi két cau bat dau sup do diéu nay khéng thé xac dinh dugc ¢ két cau
trong giai doan dan hoi.

C6 hai loai bai toan téi uu tinh két cau ngoai giai doan dan hoi:

1 - Bai toan tbi wu xac dinh hé s tai trong (Bai toan nay kich thuéc hinh hoc cuia két cau da biét

tuc la gia tri My da biét).
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2 - Bai toan toi uu x4c dinh trong lwong nho nhat ciia két cAu (Pay 1a bai toan thiét ké, trong bai
toan nay tai trong khong doi, va nguoi thict ke phai xac dinh My hodc Wq dé sao cho voi tai trong da
cho hé khéng c6 kha nang hinh thanh bat ky mot co cau pha hoai nao).

Trong noi dung cta bai bao nay chi trinh bay cach giai bai toan tha hai.

Bai toan tdi wu xdc dinh trong lweng két cdu nhé nhat.

Dé giai bai toan xac dinh trong lwong két cau nho nhit thuong c6 hai cach giai sau:
Cach 1 - Str dung diéu kién rang budc vé chay déo.
Cach 2 - Sir dung rang budc v& hinh thanh co cu pha hoai.

Nhan xét: - Céch giai thir nht can ctr vao trang théi noi luc cua két cau do d6 c6 thé sir dung tinh cho
khung bat ky vi viéc xac dinh cdc tiét dién tGi han cia moi phan tir két cau la khong khé khan.

- Céch thir hai can ctr vao dang co ciu pha hoai vi vay thuong &p dung dé tinh khung don gian vi voi
khung phirc tap khé khin cha yéu 1a viéc xac dinh day da s6 co ciu phéa hoai. Tuy nhién theo tac gia
trong [5] tac gia da lap dwoc ma tran nhan dang cac co cau phé hoai cho cac loai khung khac nhau,
gilp qua trinh nhan dang co ciu duoc tu dong hda, nhung sau khi nhan dang duoc co ciu phé hoai, dé
tim dugc nghiém téi wu tac gia lai sir dung phuong phap giai tich nén khdi lwong tinh toan van lon.

Do d6 trong bai bao nay chiing ta s& trinh bay cach giai thir nhat.

Céch giai chung:

- Dy kién moi tiét dién trén két cAu tai d6 c6 kha nang hinh thanh céc khop déo. Ta goi tiét dién d6 1a
tiét dién toi han.

- Lap va giai bai toan quy hoach tuyén tinh.

- Giai bai toan téi uu (giai bai toan quy hoach tuyén tinh).

Van de dit ra 1 Lap va giai bai todn quy hoach tuyén tinh sao cho don gian, tong quét va ap dung
duogc cac phan mém quy hoach tuyén tinh hién co.

Trong cac cch giai trudc day nguoi ta phai bién doi cac diéu kién rang budc dé phi hop vai cach
giai cua phuong phép giai tich. Han ché cua phuong phap 1a kho 4p dung dugc cac phan mém tinh
toan, do d6 kho ap dung cho céc bai toan cé an so Ion nén kho ap dung dugc cho moi bai toan.

Dudi day chung t6i trinh bay mot phwong phap khac, tir cach lap diéu kién rang buoc dé co thé
giai dugc bai toan tdi wu mot cach don gian bang cac phan mém toan hién co6 nhu Mathematica, ..
2. Mot phwong phap tinh toan tdi wu két cAu khung phang ngoai giai doan dan hoi.

2.1. Khai nigm vé md hinh vt ligu

Khi phan tich két cdu lam viéc ngoai giai doan dan hoi, nguoi ta dya trén hai md hinh vat liéu:
M® hinh citng déo va mé hinh dan déo hinh 2.1 [1]:
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a) Mo hinh cuang déo b) M6 hinh dan déo
Hinh 2.1. Ly twéng hod méi quan hé giita ang suat va bién dang

M hinh cing déo pht hop véi diéu kién 1am viéc thuc té. Nhung phuong phép tinh toan dua trén
md hinh cirng déo lai don gian hon. Do d6 céc bai toan toi wu trong bai bio nay sé& dugc xay dung trén
mé hinh ctrng déo.

2.2. Bai todn xdc dinh trong lweng két cdu nhé nhat (bai toan thiét ké).
2.2.1. Céc gid thiet
- Két cu khung thép phing.

- Chi nghién ctu tai trong gici han theo 6 bén vat ligu, khong dé cap dén tai trong gisi han theo
on dinh cta két cau va theo chuyén vi.

- Khi xét su hinh thanh khép déo cua cu kién chi xét anh huéng caa mdmen uén, bé qua anh
huong cua huc doc va luc cat.

- M6 hinh vat ligu ciing — déo, nghfa 1a khi hinh thanh co cu, doan thing giita hai khép déo la
mot doan thang khdng bién dang.

- Thanh c6 tiét dién khong ddi, trong lugng phan b6 cua thanh g va momen déo Mg ¢6 quan hé
tuyen tinh [1]:

g=aMg+b (2.1)
Trong do: a, b — 1a cac hang sb.

- Mdmen chdng ubn déo Wy 1a dic trung hinh hoc duy nhét cua tiét dién khop déo va dugc xem
la dai Iwong lién tuc.
2.2.2. Khéi niém vé tiét dién téi han va cac dang co cau

- Trén mot doan, tiét dién co gia tri dai s6 cia momen uon lon nhat hogc bé nhat, tiét dién dudi
luc tap trung la nhitng tiét dién cé kha nang hinh thanh khdp déo khi tang tai dugc goi la tiét dién toi
han.

- Khi 56 khép déo xuét hién trén hé vi du s6 lwgng, hé s& hinh thanh co cAu phé hoai. Di voi ket

Cau khung, dya theo dang. bién hinh nguoi ta phan 1am 3 loai co cdu chinh va dit tén 1a co ciu dam, co
c4u x6 ngang va co cau hon hop [1].

2.2.3. Ham muc tiéu.

Bién thiét ké 1a mat cit thanh dic trung boi Wq nhung ham muc tiéu la trong luong két cau, lai co
quan h¢ truc tlep v6i mémen déo cua tiét dién theo cong thic (2. 1). Vi vay dé tién cho tinh toan, ta
chon My lam bién s6 cua bai toan. Tir (2.1) ta c6 trong luong cua két cu:
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G =ZslqiLi =Y @M, +b)L, 2.2)

Vi a, b 1a céc hang sb nén viéc xét cuc tri cua G chi lién quan dén s6 hang Mg, Li, do d6 ham muc
tiéu can cuc tiéu hoa cé dang nhu sau:

S
Z=> Myl (2.3)
i=1
Trong d6: Mg;, L; — lan luot 12 mémen déo va chiéu dai phan tir thanh thi i.
s —sb phan tir cua hé
2.2.4. Piéu kién rang bugc
Diéu kién rang budc cia mé men udn tai cac tiét dién toi han voi tai trong:

Gia st khung c6 béc siéu tinh n va m tiét dién toi han. Véc to mémen noi luc tai m tiét dién t6i
han va ngoai luc c6 quan hé:

[BI{S} ={Q} (2.4)
Trong d6: {S} = {My, M,,...., M} — véc to ndi luc mdmen tai cc tiét dién t6i han;
{Q} = {P1, P,....,Pp} — véc to ngoai lyuc, gom p tai trong;

[Blim — Ma tran gom i hang va m cot. Trong d6 cac phan tir cua ma tran [B] chi phy
thudc vao so do tinh cu thé. S6 hang i ciaa ma tran [B] chinh la s6 phuong trinh can bang doc lap cua
hé (2.4).i=m-n.

biéu kién rang bugc vé chay déo:
Déi v6i mdi tiét dien moémen udn c6 thé dwong hodc am, vi vay diéu kién chay déo Ia:
Mg <M; <Mq (2.5)
Dbi vai toan hé: M; < H*.M* (2.6)
Trong d6: M* - vécto momen déo géom 2m phan ti;
H* - ma tran gom cac phan tir 0 va 1 c6 2m hang, j cot (j 12 s6 mémen déo ciia cac cau
kién dugc gia thiét khi tinh toan).
2.2.5. Cach gigi bai toan
1. Xac dinh céc tiét dién toi han cua hé (hai dau cot, hai dau va gitra dam, dudi cac lyc tap
trung,...).
2. Lap ham muc tiéu theo (2.3).
3. Lap quan hé giira cAc mdmen déo va tai trong theo (2.4).
4. Giai bai toan quy hoach tuyén tinh.
So dd khdi cach giai nhu Hinh 2.2
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Xdc dinh céc tiét dién|
tGi han ctia hé

v

Lap ham muyc tiéu Can ct vao so do tinh Lap diéu kién rang budc
Z = {L}.{Md}E=min lap ma tran [B] gilta Mi va tai trong

Y

Can cit vao viéc chon Md Lap diéu kién rang budc
lap ma tran [H] vé chay déo

v

Giai bai toan toi uu
GOm: i phuong trinh can bang doc lap,
2m diéu kién rang budc chay déo
c6(m+j)dn

Hinh 2.2

3. Ap dung tinh toan.

Trong muc nay lay ra mot vi du sé, 1a két cau khung 1 tAng, mét nhip nhim dé minh hoa cho phan
ly thuyét ctia muc 2 va so sanh vai két qua caa vi du 4.2 cia [2].
a. Sé liéu: Cho khung chiu tai trong véi kich thude nhu hinh 3.1. Cac cot thuéc nhom tiét dién tng vai
mf) men déo May, dam thudc nhom tiét dién ng véi mo men déo Mg,. Y&u cau tim gié tri toi uu cta
tiet dién cot va dam sao cho khung c6 trong luong la nho nhat.

F
5 H) 7

F
T e
_ Mqi Mai| —
I 3
| | /2 | | /2 | | | /2 | | /2 |
a) So do khung b) Céc tiét dién tGi han

Hinh 3.1. So db tinh khung
b. Cac budc tinh toan:

Bai toan thiét ké nay c6 ham muc tiéu I tong trong lwong cua cac phan tir 1a nho nhat. Bai nay
dugc giai dya trén cac gia thiét da duoc néu ¢ muc 2.2

- So d6 tinh khung hinh 3.1a

- Lap ham muc tiéu theo cdng thuc (2.3):
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Z={2l, I}{mdl}% min

d2

M
+ Dit My, = Mg, Mgy = Mg > z={2, |}{M8}% min (3.1)
9

- Ma tran [B]s. biéu thi mdi quan hé giira véc to {Mi} va véc to tai trong nhu sau:
{Ml} = {Mll MZ! M3l M4; MS, M6, M7}T
0 0 0 0 -12 -1 0.5

-11 1 -1 0 0 O 1
{M .} = F/ 3.2
0 100 1 0 oM, &2
O 0 0 1 0 0 -1 0
S
B Q
y H[H]1111000T
- t" : =
atran[Hl 0000111
- Lap cac diéu kién rang budc vé chay déo
{Mi} < [H]-{Mq} (3.3a)
{- Mi} < [H]{Md} (3.3b)

Mg = {Ma Mg }'

_ - Giai bai toan téi wu: cuc tiéu hoa ham muc tiéu (3.1) thod mén 4 phuong trinh can bang (3.2); 14
diéu kién rang buoc (3.3a) va (3.3b).

Dé giai bai toan tdi uu tuyén tinh trén ta ding phan mém Mathematica.
Két qua tinh toan:

Sau khi tinh toan ta duoc két qua sau:

Zunin = 3/4F 12

{Mq}" = FI{1/4;1/4};

{M} = FI{-1/4;1/4;1/4:-1/4;1/4;1/4:-1/4;}:

Tur két qua trén ta vé duoc biéu dd mémen uén nhu hinh 3.2

1/4F1 L4kl
1/4F1
AR VAR ™

Hinh 3.2. Biéu ¢ m6 men uén déo My

Két qua nay hoan toan gidng két qua giai bang phuong phéap gii tich trong [2]
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4. Két luan
- Qua vi du trén ta thiy két qua tinh toan hoan toan giong voi két qua giai bing phuong phap giai
tich trong [2], nhung toc d0 tinh toan nhanh hon.

- Nghién ciru d3 giai quyét duoc cac nhiém vu dit ra. Dong thoi dua ra duoc mot so dd khdi giai
bai toan tdi wu két cdu khung ngoai giai doan dan hdi bang moét chwong trinh tuyén tinh (bang phan
mém Mathematica) qua két qua nghién ctru da khao sat cho mot khung phang 1 tang, mét nhip. Tur két
qua nay ta cd thé thiét ké tdi wu cho cac khung phing khac nhau lam viéc ngoai giai doan dan hdi.

- Khi nghién ctru sy hinh thanh khép déo trong khung chi xét thanh phan momen uén ma bo qua
anh hudng cua luc doc va luc cat vi vy trong cac husng nghién ciu tiep theo can xét anh hudng cua
luc doc, luc cat trong su hinh thanh khép déo.

- Nghién ctru méi chi 4p dung cho két cau khung phang vi vay trong cac hudng nghién ciu tiép
theo can nghién cuu cho khung khong gian.
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