KHAO SAT - THIET KE XAY DUNG

TOI UU HOA VO THOAI CO COT

PGS. TS. TRAN MINH
Hoc vién Ky thuat quan sy
ThS. TRAN NGQC TRINH
Pai hoc Kién truc Ha Noi

Tom tat: Bai bao gidi thidu viéc ap dung phwong phap quy hoach tuyén tinh dé giai bai toan téi wu
hoda vé thodi cé gén tdng ctrng. Két qua tinh cho vé bé tdng cét thép cho thay trong lwong vé gidm di
dang ké khi st dung phwong &n téi wu.

1. Dat van dé

Trong cac két ciu cé cbt tang cirng dang tAm, vé khi xét bai toan téi wu, thuan lgi nhét |1a thay doi
cbt lidu. Vi nhw thé khong lam thay dbi hinh dang kién tric va tinh ndng s dung cda két cdu. Chinh
vi thé ma bai toan tbi wu héa vé co cbt tang cirng dwoc dat ra la: tim phwong an sap xép cét liéu hop
ly nhat véi hinh dang da cho cla vé sao cho thda man phwong trinh can bang va dam bao diéu kién
bén, ddng thoi sb lwong cbt 1a bé nhat. Véi cach dat bai toan nhw vay, phwong dat cdt coi nhw da
biét.

2. Thiét lap bai toan téi wu

Xét vé thodi c6 bé mat dwoc mé ta béi phuwong trinh:
1 -2 2 2
z==—fA" (X" + (1)

Néu khuén vé 1a hinh vuéng thi A 14 canh hinh vuéng d6; f - 1a mii tén (hinh 1). Vi vé thoai nén
ban kinh cong la hang sé va bang:
0’z 0z B}
K:KX:Ky:W:W:fAZ; (2)
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Hinh 1. V6 thodi chiu lwc phan bé
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Phwong trinh can bang cla vé, theo [2] dwoc viét dwdi dang:

oN oN, ON
N, , Y =0, —L+—2=0;
ox oy oy ox o
M o°'M,, oM
—KN, ~KN, +Z=x 2= L 1q=0

2 + 2 +
OX oxoy oy
Trong d6 q(x,y) lwc phan bd thdng dirng; My, My, M,, - md men udn va md men xoan; Ny, Ny, Ny, -
lwc doc va lwc cat. Pwa vao cac dai lvgng mémen va lwc khéng thé nguyén sau:
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16N, t 16Nyt 16nyt
n, = ;;ny: 2 Ny = 2

qA gA gA

16M, . _16M, _16|\/|Xy

X — qu 1mx_ qu 1mxy_ qAZ
Trong d6 t=constant la canh tay don ctia cap ndi lyc. Khi d6 hé phwong trinh (3) cé dang:
on, +anxy _o. on, +anxy _o. k=KA7=V;
ox oy oy  ox t
K o o’'m,, o’m ®
m
——(n, 0, )22 +—+1=0.
16 ox oxoy oy
Trwdng noi lwc va mémen can thda man didu kién bén. O day ta st dung diéu kién can bang gidi
han cta N. I. Karpenko - X. T. Morli [1]:

m,, +0,5n, +m, -0,5n, -m, <0;

m,,+0,5n,, +m, -0,5n —m, <O0;

m,,—0,5n,,—m, =0,5n, —m, <0;

*

m,,—0,5n,,—m, -0,5n, —m, <0.
16M _16Mg, . 16My, . . 16M

A — -7 Tchx - Yy — Tchx _— chy A A . N ~
Trong do: my, = y My = Mgy = P Moy == 22 la can duwdi va can

gA® gA® gA® q
trén gi¢i han chay cla vat liéu cbt.

(5)

Ham muc tiéu (thé tich cbt) dwoc viét dwdi dang:
V= j (Mey + My, + M, + My, )dS (6)

Trong d6: M, =o,F,t; My, =o,F,t - gidi han chay caa vat liéu cbt theo cac phuong x, y

twong rng khi mémen duwong; My, ; MZhy - cling 1a cac gia tri d6 khi mémen am; S - dién tich bé

mat \(6. ‘ .
bé thuan tién, thay tich phan (6) bang biéu th&c sau:

J ZF( chx +Mlchy +MLT1X+MIcT1y) (7)

Trong do F, - dién tich mat cat ngang cla cbt. Nhw vay bai toan téi wu datra la:

Tim céac gia tri M My M,y Mty Mesy s Mee My, N Ny, Ny sao cho thda man rang budc (5)

va ham muc tiéu (7) dat gia tri cwc tiéu. . )
Cac phuong trinh dang (3) hoéc (4) phai thda mén dieu kién bién. Néu xung quanh mat khudn vé
ngam cirng thi dd véng, goc xoay bang khéng, néu twa tw do thi:

x=+A: M, =0, NX—O,}
y=1A: My=0, Ny=O.

3. Thuat toan giai bai toan t6i wu
Bai toan téi wu dat ra, dwoc giai béng phwong phap quy hoach tuyén tinh [3]. D& thwc hién

phwong phap do, trwdc hét ta chia bé mat vé bang lwdi sai phan (hinh 2).
Khi d6, phwong trinh (4) dwoc viét duwdi dang sai phan:

(8
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i+l
X

i-1 Al - il i+l -1 .
Ny =N 40y —ny =0, nfm=n=+n,—n, =0

Xy Xy

J——nY+m]
16 16 Y

i+1,j-1 i=Lj+1 ALl il 1 ij -1 —
+0,5(mi +m It —mit—m )+ mlt - 2m +mbt+1=0.

i+1

—2mi +mit 4 9)

i+1]
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i,j i,j+1
i-1j+1
i-1j

Hinh 2. Lwéi sai phan

Xét vé thoai bang bé tdng (mac 200) va cbt thép (CT3), kich thwédc A=6m, twa tw do xung quanh
mé&t khudn dé. Do tinh dbi xirng, ta xét moét phan tw vé va xét 15 nat cta lwdi sai phan. Két qua tinh
toan badng phdn mém Matlab cho trén bang 1 khi lay k = 32. Két qua bb tri cét theo phwong an téi wu
cho trén hinh 3 (cét ciu tao khéng thé hién trén hinh vé).

Bang 1. Két qua tinh toén sé

Noi Nt D

fit
lwc 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Ny 0,12 | 0,24 | 0,3 | 0,11 0,2 0,21 (0,09 | 0,17 | 0,2 | 0,21 - - - - -

ny 0,12 | 027| 03 | 0,26 | 032 (021]031]043]| 0,29 0,21 | 053 | 0,57 | 0,46 | 0,27 -

ng | - - lo1s| - | 007 [013] - |o005| 02 |025] - |o009]|035] 049|076
32| m [o006| 0 0 |005]0006|004| 0 0 0 0 - - - - I

m, | 006 |005| 0 |013| o |o004]|015]|003|005| 0 |005|] 0 |[003]| 0 -

my | - - |ois| - 0 0 - |oo6| o 0 - 0 0 0 | 053

Me | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o |o011]001

may | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |005]|017]|024]| 001
Téng sb lwong cbt la:

0,68gA* A’
j=20%A _pd (10)

to, to,
Trong d6 D la hé sb, dwoc coi la chi sé danh gia hiéu qua b tri hop ly va chi phi cét liéu cha két
c4u, 0, - gidi han bén cla vat liéu cét.
Chiéu cao vé cé anh huwéng Ién dén chi phi cét liéu trong phwong an téi wu. Trén hinh 4, biéu thj
s anh hwéng do.
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Hinh 3. Vj tri b6 tri cét trong phwong an téi uu Hinh 4. dnh hwéng clda chiéu cao vé

4. Két luan

- Trong phwong an téi wu, cét liéu dwoc bd tri tai cac géc vd, con phia trén chi can bé tri cbt cau
tao. Diéu dé cho phép gidm sb lwong cbt dén 5,2 1an néu so sanh véi truong hop dat cbt theo lwdi
vubng trén toan bd vo [1];

- Trong phwong an téi wu, chiéu cao vé f (mii tén) c6 anh hwédng rd rét dén hiéu qua st dung cbt
liéu ctia két cAu. Mii tén cang nhé chi phi cang cao.
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