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ThM TAT

Bai bao trinh bay mat cach tinh toan tai trong giti han cia
ket céu phéng dua trén phuong phép can trén ly thuygt phan
tich gidi han cda ket cdu. Phreng phap sd ap dung trong cang
trinh nay la phuang phap phén tir hiru han (FEM).

Tir khaa: Phan tich trang thai giai han; tdi vu hod phi tuyén;
phuong phap phén tir hitu han.

ABSTRACT

We introduce a so-called direct method for the computation
of limit loads of structures subjected to propotional loading.
The method is based on upper bound theorem using the von
Mises yield criterion. The finite element method is used in
this investigation.

Keywords: Limit analysis, non-linear programming, finite
element method.

1. DAT VAN DE

Phan tich trang thai gigi han (limit analysis) déng vai tro
quan trong trong danh gia an toan va thiét ké két cau, dac
biét trong cac nha may dién hat nhan, céng nghiép héa chat,
ky thuat co khi va trong xay dung.

Dua trén mé hinh vat liéu dan déo ly tudng hay cing déo
ly tudng, ly thuyét phan tich giGi han cho phép tinh toan kha
nang chiu tai ma két cau co6 kha nang chiu dugc dudgi tac dung
ty 1&. Khi vugt qua gidi han nay, két cau sé bi pha hay do chay
déo. P& tinh toan dugc tai trong gidi han cua két cau, ching
ta c6 thé sir dung cac phuong phép phan tich tiing buéc. O
phuong phap nay chdng ta chia nhé qua trinh chat tai ra
thanh céc buéc nho va khao sat toan bd qua trinh phat trién
ung suat bién dang cua két cau cho dén luc két cdu pha hay
hoan toan. Phuong phap nay thudng dugc dung dé tinh toan
cac két cdu don giadn, ching ta cé thé thdy trong céac gido
trinh cho sinh vién Pai hoc. Phuong phép nay c6 nhugc diém
la bén canh viéc phan tich mat rat nhiéu thoi gian thi ching
ta con phai biét ré toan bo qua trinh chat tai hay cat tai, diéu
nay rat kho thuc hién trong cac tinh huéng hay bai toan ky
thuat thuc té€. Chung ta c6 thé vuot qua nhiing khé khan cua
phuong phéap phan tich tung budc bang mét phuong phap
khac goi la phuong phap truc tiép (direct method). Thuén tién

nhat cla phuong phap nay la ching ta khong can biét toan
b6 lich s clia qua trinh chat tai ma chi quan tam dén gia tri
tai 16n nhat (tuong Ung vai né la Ung suat bién dang & trang
thai cyc han) ma & dé két cau bi pha huay [1-3]. C6 hai phuong
phap co ban trong nhém cac phuong phap truc tiép la
phuong phdp dong va phuong phap tinh. Cac phuong phap
truc ti€p dan bai toan tim luc gidi han vé cac bai toan téi uu
toan hoc, theo phuong phap tinh ching ta dua bai todn tim
gia tri I6n nhat trong s cac tai trong lam cho két cau an toan.
Theo phuong phap dong bai toan tim luc pha hiy nho nhat
trong trudng chuyén vi kha di. Viéc gidi bai toan tim gia tri
giGi han cla tai trong bang phuong phap truc ti€p dan dén
viéc ung dung dugc cac phuong phép, thuat toan cta ly
thuyét toan toi uu [4-71.

Bai bdo nay gidi thiéu phuong phap déng (kinematic
approach) dé tim gia tri tai trong gidi han tac dung Ién két
cdu phang. Phuang phap sé dung dé roi rac hoa bai toan la
phuong phap phan ti hitu han (FEM).

2. PHUONG PHAP TRUC TIEP GIAI BAI TOAN TiNH LUC
GIGI HAN TAC DUNG LEN KET CAU
2.1. Phan tich trang thai giéi han cha két cau
Xét mot két cau lam ti vat liéu dan héi déo ly tudng hodc
cuiing déo ly tudng chju mét hé lyc Ptac dung.
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Hinh 1. (o cdu phé hdy cda dam

Gia thiét cho bai toan phan tich gigi han két cau la tat ca
cac thanh phan cla hé luc thay déi théng qua mét hé sé ty
lé . Ta goi d6 la cac tai trong ty. § dang ma tran ta cé thé
Viét:

P=caP, (2.1)

Trong dé: P, la vector lyc cé dinh.

Khi & van con dd nhd, ing x cua két ciu la hoan toan
dan héi. Khi ¢ téang dan 1én va dén mot gia tri nao do, trong
két cdu bat dau xudt hién diém chay déo dau tién. Trang thai

ISSN 2734-9888 | 01.2025 XAYDUNG |195



NGHIEN CUU KHDA HOC

nay goi la gisi han dan hoi. Tiép tuc téng & trong két cau
xuat hién cac vung déo, két cdu dan dan tao thanh ca ciu pha
hay. Trang thai nay goi la trang thai giGi han, két cau bi pha

hay dugi tac dung cda ngoai lyc. Gia tri & tuong Ung VGi

trang thai pha hay goi la hé s6 tai trong gidi han (the limit
load factor).

2.2 Xay dung bai toan bang phuong phap déng

Nhu da trinh bay & muc 1, cadc phuong phap truc tiép bao
g6ém phuong phap can dusi va phuong phéap can trén. G
phuong phép can dudi, ching ta tim luc Idn nhat ma két cau
dam bdo an toan trong trudng kha di tinh cla tng suat. Trong
phuong phdap can trén, ta tim luc pha hay nhé nhat trong
truong kha di déng.

Dua trén dinh ly can trén hé s6 an toan cé thé tim duoc
bang viéc gidi mot bai toan téi uu cuc ti€u nhu sau:

Q, =mina’

I c:¢& dV (2.2)
+ v r
o === —

[ bridv+| t-ads

Vv Vv

&€= (Vl’l)w inV
s.toqu=0 on S,

[ badv+[ Tuds>0

Vv 14
Dang chuan héa cla bai toan (2.2) nhu sau:
i :minjyc:ép dv

sz(Vu)W inV (2.3)
st:<u=0 on S,

jVB-udij?-uds:l

Bai toan (2.3) la bai toan to6i uu toan hoc, giai bai toan nay
sé cho ta gia tri cha hé s6 tai trong gidi han.

2.3 Giai bai toan tim tai trong giéi han bang phuong
phap can trén

Néu tiéu chudn chdy déo Von-Mises dugc st dung thi
nang lugng tiéu tan déo cua két cau:

D’ = % o,NE'Di

Trong d6: o, la iing suat chay déo cla vat liéu, vector van

(2.4)

téc bién dang & = [g” &y 7}12]T, v3i bai toan Ung suat phéng

!
00 Y

R&i rac hoa bai toan (2.3) bang phuang phap phan ti hiru
han ta dugc bai toan (2.5).

' =min f\/gaywléfDé,
i=1

g -Bu=0 i=1,.NG

S.t.: 246
D &6l —1=0
i=1

Trong d6: NG la s diém Gauss trén toan bo két cau.

Bai toan (2.5) la mot bai toan téi uu phi tuyén cé rang
budc. Ta dung phuong phép thura s6 Lagrange chuyén bai
toan (2.5) vé bai toan khong c6 rang budc. Sau dé giai diéu
kién t6i uu Karush-Kuhn-Tucker (KKT) cho bai toan khong rang
budc bang phuong phap Newton ta sé thu dugc 16i giai toi uu,
tuc la gia tri nho nhat cia ham muc tiéu trong bai toan (2.5).

3. Vi DU TINH TOAN

Cho két cau chiu luc nhu hinh 2.

Yéu cau: Tinh tai trong gidi han P cho dam lién tuc 2 nhip
vGi chiéu dai moéi nhip L= 2m, mé men déo cia dam
M, =2kNm

0,3l

L

05l |
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Hinh 3: Co cdu phd hiy cda dam
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Loi gidi gidi tich: G trang thai gidi han, nang luong tiéu
tan déo sé bang véi cong ngoai luc va ta cé6 phuang trinh
trang thai:

Wiﬂ = mx[ (3‘1)
Trong d6: Win =2M ,0+2M ,0+2M ,0=6M ,.0
y _PL, PL

ext

=—0+—0=PL0O
2 2

TU phuong trinh trang thai (3.1) ta cé:

»_M,
!

Thay s6 ta co:

M, =2kNm,1=2m — B, =6kN

Loi giai FEM: Roi rac dam véi 400 phan t tu giac 4 nat,
thuat toan gidi bai toan (2.6) cho ta luc gidi han P =6.45 kN.

Néu sé phan tir tang 1én 600 va 800, két qua la 6.36 kN va 6.25
kN tuong Ung. Ta cé thé tang s6 lugng phan t 1én dé két qua
ti€n vé két qua cla Igi gidi giai tich, tuy vay thu dugc van sé
cao hon mot chut so véi 16i gidi giai tich. Cac két qua dugc
téng hgp ¢ bang 1.

Bang 1: K&t qua |5i giai giai tich va I&i giai sé.

Phuong phap Két qua
Giai tich 6
FEM -400 phan ti 6.45
FEM-600 phan tu 6.36
FEM- 800 phan ti 6.25

7.8

7.6

74 L

72 L

s M 400 phan tu 7

sl 600 phan tu
wes == 800 phan tu b

6.8 |

6.6 |

Tai trong gioi han P (kN)

64 |

6.2 L

So vong lap

Hinh 4. Butng hdi tu cta hé s6 tai trong ing vdi cac ludi FEM khac nhau

4. KET LUAN

- Bai bao trinh bay phuong phéap can trén, la mét trong hai
phuong phap co ban cla ly thuyét phan tich trang thai gigi
han cla két cau, dé tinh gia tri tdi trong gidi han cla két cau.

- Két hgp véi mé hinh FEM phuong phap truc tiép nay cho
phép giadi dugc cac bai toan 16n cla két cau.

- Phuong phap nay c6 thé md réng ra cho bai toan tim tai
trong gidi han cua loai két cau 2D, 3D, két cau tdm vo...
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