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6. Kết quả tính toán 
Kết quả mômen nội lực: 
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Hình 5. Biểu đồ giá trị mô men lớn nhất của các cấu kiện. 
Từ kết quả tính toán ở trên, ta thấy: 
- Cấu kiện chịu tải lớn nhất: cấu kiện số 16 
- Mô men lớn nhất trong cấu kiện: Mmax = 0.915 T.m 
Dựa vào kết quả nội lực xác đã được xác định sẽ kiểm tra được độ bền của khối Bê tông 

mảng mềm. 

7. Kết luận 
Việc dùng phương pháp phần tử hữu hạn, lập chương trình tính toán nội lực của các cấu 

kiện kè tấm bê tông mảng mềm trên môi trường máy tính Mathcad cho phép tính toán chính xác và 
nhanh nội lực của tấm bê tông mảng mềm chịu tải trọng sóng. Từ đó có thể giúp người thiết kế xác 
định được chính xác kích thước cũng như cường độ cấu kiện ở từng phạm vi mái kè cho phù hợp. 
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SOLVING STRUCTURAL OPTIMIZATION BY THE TRANSPOSE METHOD 
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Tóm tắt 
Việc giải bài toán tối ưu tính kết cấu là rất quan trọng, bởi qua đó chúng ta xác định được 
giá trị tối ưu của các đại lượng cực tiểu hoá như trọng lượng, thể tích kết cấu, giá cả vật 
liệu... Với các giá trị cực tiểu của kết cấu ta có thể đưa ra các giải pháp kết cấu tối ưu, 
nhằm giải quyết những đòi hỏi cao về kinh tế để thực hiện các chỉ tiêu tối ưu. Trong bài 
báo đã đưa ra cách giải bài toán tối ưu tính kết cấu theo phương pháp chuyển vị. 
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Abstract 
The solving structural optimization is very important, by which we determine the optimal 
values of the minimums such as weight, structural volume, material prices. .. With the 
minimum value of the structure we can offer solutions for structural optimization, to 
address the high demand of performing economic optimization criteria. This article is 
issuing method of solving an optimal structure by the transpose method. 
 
1.  Đặt vấn đề 
Trong vòng nửa thế kỉ nay, một ngành toán học mới - lí thuyết quy hoạch toán học đã hình 

thành và phát triển mạng mẽ do những đòi hỏi cấp bách về kinh tế để thực hiện các chỉ tiêu tối ưu: 
nhiều nhất, nhanh nhất, rẻ nhất, tốt nhất... Với lý thuyết quy hoạch, người kĩ sư được trang bị thêm 
một công cụ toán học rất hiệu quả để giải các bài toán tối ưu mà trước đây các phương pháp cổ 
điển chưa thể giải được. 

2. Nội dung 
Trong tính toán kết cấu, hàm mục tiêu thường biểu thị các đại lượng cần được cực tiểu hoá 

như trọng lượng, thể tích kết cấu, giá cả vật liệu. Các điều kiện ràng buộc dưới dạng đẳng thức 
thường là các điều kiện cân bằng, các điều kiện biến dạng liên tục. Các điều kiện ràng buộc dưới 
dạng bất đẳng thức thường là các điều kiện về độ bền, độ cứng, các điều kiện chảy dẻo. 

2.1. Hàm mục tiêu 
Giả sử một kết cấu chia thành G nhóm, một nhóm bất kì kí hiệu là nhóm g. Trong mỗi nhóm, 

cấu kiện đầu tiên có số thứ tự là I, cấu kiện cuối cùng có số thứ tự là Ii. Gọi tổng chiều dài của các 
cấu kiện trong nhóm g là Lg, diện tích trong nhóm g là Ag. Vậy giá vật liệu kết cấu 

  g

G

g
agg ALCC 




1

...        (1) 

Cg - giá vật liệu trên đơn vị trọng lượng. 
Hàm C trong phương trình (1) gọi là hàm mục tiêu hay hàm giá cả.  
3. Bài toán tính tối ưu tính khung theo phương pháp chuyển vị 
Trong cơ học kết cấu, ta đã làm quen với các hệ thức sau: 
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Trong đó: 

iN - lực dọc của phần tử i 

iQ - lực cắt trong phần tử i 

1iM - mômen tại đầu 1 của phần tử i 

2iM - mômen tại đầu 2 của phần tử i 

 iu -  biến dạng dọc trục của phần tử i 

iv - chuyển vị thẳng tương đối giữa hai đầu của phần tử i (vuông góc với trục của 
phần tử) 

 1i - góc xoay tại đầu 1 của phần tử i 

 2i -góc xoay tại đầu 2 của phần tử i 
Các hệ thức trên có biểu thị dưới dạng ma trận: 
  iS .ik U         (6) 
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    (8) 

Ta gọi: 

iS - Véctơ nội lực của phần tử i 

iU - éctơ chuyển vị của phần tử i 

ik - Ma trận độ cứng của phần tử i 
Giả sử khung có n phần tử. Đối với toàn bộ khung, hệ thức ma trận giữa véctơ nội lực S và 

véctơ chuyển vị U như sau: 
 S = k.U        (9) 
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a) Điều kiện ràng buộc về độ bền. 
Khi không xét đến ảnh hưởng của lực dọc, ứng suất pháp trong phần tử i phải thoả mãn các 

điều kiện sau: 
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Trong đó: 

1 2,i iM M - mômen tại đầu 1 và mômen tại đầu 2 của phần tử i 

iW - mômen chống uốn của phần tử i 
*
i - ứng suất cho phép của phần tử i 

Căn cứ vào các hệ thức (6) và (7)hệ bất đẳng thức (11) có thể viết:  
Tại đầu 1:   *

1 2 i. . . / Wi i i i i i id v e f          (12) 

Tại đầu 2:   *
1 2 i. . . / Wi i i i i i id v f e      

Khi xét đến ảnh hưởng của lực dọc, các điều kiện sau đây có thể viết: 

  *1

iW
i i

i
i

N M
A

    *2i i
i

i i

N M
A W

      (13) 

Hoặc: 
Tại đầu 1:   *

1 2 i. / . . . / Wi i i i i i i i i iu E L d v e f          (14) 

Tại đầu 2:   *
1 2 i. / . . . / Wi i i i i i i i i iu E L d v f e       

Trong đó: 
  , ,i i id f e  tính theo công thức (8) 
b) Điều kiện ràng buộc về độ cứng: 

Để đảm bảo yêu cầu về độ cứng bất đẳng thức sau đây phải được thoả mãn: 
  X           (15) 

Trong đó: 
      X - Vectơ chuyển nút 
       - Vectơ chuyển vị cho phép 
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c) Điều kiện ràng buộc về cân bằng  
áp dụng công thức (9) và (10) ra có điều kiện ràng buộc về cân bằng: 
  P= K.X 

Tóm lại, bài toán tối ưu tính khung theo phương pháp chuyển vị có dạng tổng quát sau đây: 
Cực tiểu hoá hàm: 
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   hoặc hàm:  
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Với điều kiện: 
   *

1 2 i. / . . . / Wi i i i i i i i i iu E L d v e f       

    *
1 2 i. / . . . / Wi i i i i i i i i iu E L d v f e       

  1, 2,...i s ; XD;            P = K.X 
4. Ví dụ tính toán: 
Cho khung trên hình 1, ứng suất pháp cho phép bằng  0,15 kN/mm2 (bỏ qua ảnh hưởng của 

lực dọc). Chuyển vị thẳng cho phép trên phương nằm ngang tại nút 2 bằng 4mm. Các cột thuộc 
nhóm diện tích A1, xà thuộc nhóm A2. L=1000mm, E=207kN/mm2. 
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Hình 1. Giải bằng phương pháp đồ thị. 
 

Kết quả giải theo phương pháp đồ thị ghi trên hình 1. Đường mức Zmin = 446300mm3 tiếp 
xúc với đường biên x2 tại điểm T. Vậy thể tích cực tiểu của khung bằng 446300mm3. 

5. Kết luận 
Bài báo đã đưa ra cách giải bài toán tối ưu tính kết cấu theo phương pháp chuyển vị, nhằm 

giải quyết các đòi hỏi cao về kinh tế sao cho để thực hiện các chỉ tiêu tối ưu: nhiều nhất, nhanh 
nhất, rẻ nhất, tốt nhất... Qua đó, người kĩ sư được trang bị thêm một công cụ toán học rất hiệu quả 
để giải các bài toán tối ưu mà trước đây các phương pháp cổ điển chưa thể giải được. 
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