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Tém tat

Trong két cAu khung thép, cac khu vuc viing cing niit khung (panel zone) c6 thé bi chay déo trudc cac ciu kién
dam va cot do chiu luc cit 16n dic biét trong cac thiét ké t&i wu clia cong trinh do tiét dién dam va cot dudc
giam thiéu t6i da. Do vy, chi phi gia cudng cac khu vuc viing cing niit khung can phéi dugc xem xét dén trong
cdc bai toan tdi uu nham ting do chinh xac cho két qua dat dudc. Trong bai bao nay, 1an dau tién bai todn thiét
ké tbi uu gid thanh ctia khung thép phi tuyén c6 lién két niia cling xét dén gia cudng cac khu vuc ving cing niit
khung dudc xem xét. Ham tdi uu clia bai toan 1 tong khéi lugng cia cac cAu kién dam, cot va chi phi gia cudng
tai cac khu vuic ving cing niit khung dudc biéu dién dué6i dang khéi lugng thép cong trinh. Phan tich truc tiép
cho phép xét dén cdc 4nh hudng phi tuyén ctia vat liéu va hinh hoc ctia két cAu dudc st dung dé danh gid cic
diéu kién rang budc vé cudng do va sit dung. Mot thuat todn tién héa vi phan cdi tién véi uu di€ém giam s6 1an
phan tich két cAu dugc st dung dé giai bai todn ti vu dit ra. Khung thép phang 5 nhip 5 ting dudc sit dung dé
minh hoa. K&t qua tinh todn cho thiy viéc xét dén chi phi gia cudng viing cling nit khung 1am ting d6 chinh
xéc ctia két qua tdi uu tim dudgc.

Tir khod: phan tich truc tiép; khung thép nita ciing; téi uu; panel zone; tién héa vi phan.
OPTIMIZATION OF SEMI-RIGID STEEL FRAMES CONSIDERING PANEL-ZONE DESIGN
Abstract

In steel frame structures, panel-zone areas may be yielded before beams or columns due to high shear forces, es-
pecially in structural optimum designs owing to the minimization of the sectional areas of beams and columns.
Therefore, the cost for reinforcement of panel-zone areas should be included in the optimization problems to
enhance the accuracy of the optimum designs. In this article, the optimization of total cost of semi-rigid steel
frames considering panel-zone design is considered for the first time. The objective function is the total cost
of the beams, columns, and reinforcement of panel-zone areas. Direct design that can consider the nonlinear
inelastic behaviors of steel frames is used to evaluate the strength and serviceability constraints. An improved
differential evolution algorithm is employed as the optimizer. A 5x5 steel frame is studied for illustration.
The numerical results show that including the cost of panel-zone reinforcement improves the accuracy of the
optimum designs.
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1. it van dé

Cic lién két dam — cot trong két ciu khung thép thudng dugc don gidn héa trong tinh toan dudi
dang 2 lién két ly tudng 1a: lién két khSp va lién két ngam. Tuy nhién, két qua thi nghiém da chi ra
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rang dng xu thuc té clia cac lién két nay nam trong khoang 2 lién két ly tuéng trén trong d6 mdi quan
hé gitta md men va géc xoay 1a phi tuyén [1-4]. Anh hudng ciia lién két niia ciing khong chi lam giam
su truyén luc giita c4c cAu kién dam va cot ma con lam ting chuyén vi ctia két cAu khung. Do viy,
céc lién két dam cot cAn phdi dugc xem xét nhu 12 lién két nita ciing trong tinh toan, dic biét dbi vé6i
cdc bai toan tdi vu do su nhay cdm ctia két qua tim dugc véi cac diéu kién rang budc vé cudng do va
chuyén vi. Mot dic diém can luu y khi tinh todn khung thép c6 lién két nifa cing 12 tinh phi tuyén clia
két cAu bao gom phi tuyén hinh hoc, vat liéu va quan hé gilta m6 men va géc xoay clia cc lién két
dam — cot. D& mo ta sat thuc cdc Ung xi phi tuyén niy cdc phan tich truc tiép thudng dugc ap dung.
Mot s6 nghién ciiu ndi bat vé phan tich truc tiép va st dung phan tich truc tiép cho bai todn tdi uu
héa khung thép c6 lién két nira ciing néi riéng va két cau thép néi chung c6 thé xem trong cac tai liu
[5-15].

Khi tinh toan két cdu khung thép, mot van dé quan trong thu hit dudgce su quan tim ctia nhiéu nha
khoa hoc 12 khu vuc trén vach cot tai vi tri clia lién két gitta dAm va cot, dudc goi 1a viing ciing niit
khung. Céc phuong phap truyén thdng khi md hinh tinh toan két ciu khung thudng gia thiét rang khu
vuc ndy rat cing (chi 1am viéc trong mién dan hdi) va két ciu khung chi xuét hién chay déo trén cic
dam va cot. Tuy nhién, nhiéu cong trinh nghién ctiu d chi ra rang luc cat 16n ¢6 thé xuit hién & vi
tri cdc viing cting nit khung khién cho ching bi chdy déo [16, 17]. Hién tudng chay déo xuét hién tai
cdc viing cing niit khung sé 1am giam kha niing chiu ti va ting bién dang ctia cong trinh. Hién tugng
nay cang dé xay ra ddi véi cac thiét ké t6i uu do tiét dién dAm va cot da dudc tbi thi€u héa. Do vay,
viéc béd qua ting xi ctia vung ciing niit khung khién cho thiét ké t6i vu tim dugc c6 thé thiéu chinh
x4c. Cho dén nay méi c6 mot nghién ciu (Ha va cs. [12]) dé cip dén anh hudng cia ving ciing nit
khung trong bai toan tdi wu khung thép véi lién két nit cting chiu ti trong tinh. Piéu nay cho thy
con kha nhiéu khoang tréng kién thiic doi hdi nhiéu nghién ciiu sdu hon nita vé vin dé nay cu thé 12
bai todn tbi uu khung thép c6 lién két nita ciing.

Bai bdo nay sé trinh bay bai toan t6i uu khung thép c6 lién két niia ciing c6 xét dén thiét ké gia
cudng vung cing niit khung. Him muc tiéu 1 tong gia thanh cta cdc cu kién dam, cot, va chi phi
gia cudng tai cac khu vuc ving ciing nit khung. Chi phi ctia lién két ntia ciing khong xét dén trong
nghién cifu nay nham tip trung ddnh gia anh hudng clia gia thanh gia cudng ving cling niit khung
dén bai toan ti wu. Céc bién thiét ké bao gdom tiét dién dam va cdt dudc lua chon tir mot tip hop céc
tiét dién I dién hinh cta tiéu chuin AISC-LRFD [18]. Céc rang budc vé cudng do va st dung dudc
danh gia bang viéc st dung phan tich truc tiép nham xét dén cac ving xt phi tuyén ctia két cdu. Thuat
todn tién hoéa vi phan cii tién do Ha va cs. [12] dé xuét dudc sit dung dé€ giai bai toan tbi uu dit ra.
Mot khung thép phing 5 nhip 5 ting véi cac lién két nifa ciing dudc st dung dé minh hoa.

2. Phuong phap thiét ké gia cwong khu vuc ving ciing nit khung

Xét mot khu vuc ving cting nit khung dién hinh nhu trén Hinh 1 1a vi trf giao nhau gitta 2 dam
trai, phai va 2 phan c6t trén, dudi. Goi mo men tac dung 1én dam trdi va phai lan lugt 1a M,,; va M,
lyc cat tac dung la V,,. Khi d6, luc cat tic dong trong khu vuc vung cing niit khung 1a [19]:

Mul MM2

Fpanel = + -V 1
Panel = 0,95d, " 0,95d, M

trong d6 dp va dj, 1a chidu cao tuong ting ctia dim trai va phai. Luc khang cat ciia cot tai khu vuc
vung cing nut khung, R,,, dudc xac dinh nhu sau sau [19]:

R, = 0,60F,d.t, khi P, <0,40P, (2a)

P, .
R, = 0,60Fd.t, (1,4 - P_) khi P, > 0,40P, (2b)

y
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trong d6 F) 1a ting sult chdy cta vat liéu thép 1am vach cot; d. va t,, 1a chiéu cao cot va chiéu day

clia vach cdt; P, va Py 1a luc doc thiét ké va stic khang doc truc clia cot trong d6 Py = FyA, Vi Ag 1a

tiét dién ngang cla cot. Néu diéu kién Fpuuer > R, xdy ra thi ving cting nit khung sé xuat hién hién

tugng chdy déo hay viéc thiét ké viing cting niit khung can phéi thuc hién.
AISC-LRFD [18] cho phép thiét ké viing cting «—2

nit khung theo 2 cach: (1) Gidi han ting xi cia l/

viing ciing niit khung trong pham vi dan hdi khi

d6 bién dang clia viing cting nit khung dén 6n

dinh ctia khung thép khong can xét dén va (2) cho

phép vung cing mit khung dugc chay hay hiéu B N . AR

ting cat (panel-zone shear deformation) ctia khu ‘

:;II% ;la);l can p{ml l§e df,n @1 th}et ke./ Trong ca\vhal 7 d M\u( )Mu i 7

g hgp, viéc gia co vung cting nut khung bang | |

cach han thém cac ban thép (doubler plates) hodc |

sudn tang cuong (stiffeners) thuong dugc st dung. N —— A -

Tuy nhién, so v6i phuong phdp thi hai, phuong

phép thd nhit don gian hon trong phan tich nhung

Ving cling nut

thuong doi hdi cac ban thép gia cudng day hon kh:ig

lam tang chi phi vat liéu va han. Trong pham vi

bai bdo ndy, chiing ta gi6i han viéc thiét ké ving L,

ciing nit khung theo phuong phap thi nhat nghia Vo

1a gia cuding bang cach han ban thép vao vach cot Hinh 1. M5 hinh viing cting nit khung

sao cho khu vuc vung cing nut khung khong bi
chay. Liic nay hiéu ting cat ctia ving cting niit khung c6 thé b qua va viéc md hinh két ciu c6 thé
lam gan diing bang cach sit dung khoang cach giita cac cAu kién Ia tim dén tim.

Chiéu day ban thép gia cudng dugc xdc dinh ti cong thiic (1), (2) va (3) nhu sau:

¢ _ Fpanel
Plate = 0,60 F yd,

F panel

—t, khi P, <0,40P, (3a)

ptate = — 1, khi P, > 0,40P, (3b)

P,
Fyd (14—~
0,60Fd, ( Py)

3. Thiét 1ap bai toan t6i uu
3.1. Ham toi uu

Ham t6i vu 1a tong gid thanh ctia vat liéu thép lam dam, cot va chi phi gia cudng khu vuc ving
cting miit khung. Néu nhu gia thanh ctia dAm va cot c6 thé xdc dinh don gian bang cach xem ring chi
bao gém gia thanh vat liéu cAu tao nén dam, cot thi chi phi gia cudng khu vuc viing cing nit khung
xéc dinh kha phic tap bao gdm ca chi phi vét liéu thép gia cudng va chi phi han ban thép gia cudng
vao vach cot. Chi phi han bao gdm chi phi vt liéu va chi phi nhan cong chi c6 thé xdc dinh mdt cach
chinh xé4c dua trén gid thanh tai dia di€ém xay dung cong trinh cu thé. Trong nghién ctu nay, dé xay
dung ham tbi uu ta c6 thé st dung don gid vt liéu va nhan cong tai thi trudng My nhu mot cach minh
hoa. Trong thuc té, tily thudc vao gia thanh tai cong trudng ma ngudi ky su c6 thé xay dung lai ham
t6i uu theo trinh tu tuong t nhu trinh bay dudi day.

Don gia vat liéu tai My tai thdi diém hién nay nhu sau [12]: don gid vat liéu thép khoang 0,8
USD/kg, chi phi han bao gdm ca vt liéu va nhan cong khoang 40 USD cho 1 m chiéu dai dudng han
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¢6 chiéu cao 4 mm. Piéu ndy c6 nghia rang chi phi han v6i duong han cao 4 mm c6 thé quy ddi tuong
duong vé6i (50 x chiéu dai dudng han) kg ctia vat liéu thép. Bén canh d6, trong thuc t& mdi quan hé
gifta chiéu cao dudng han va chi phi han khong tuyén tinh. Tuy nhién, d€ don gian héa ching ta sé
gia thiét raing moi quan hé nay 1a tuyén tinh trong bai bdo nay. V6i chiéu cao dudng han chinh bang
chiéu day ctia tAm thép gia cudng, ham tdi uu c6 thé thiét 1ap nhu sau [12]:

nm

min T(X)=pZ{A(x,-)iLq}+§(25000xtjx(hj+bj)+7850><tj><hj><bj) @)
i=1 g=1 J=1

Xz(x],xz,---,xnm)’ xle[l’UBl]

trong d6 T (X) 1 tdng khéi luong clia két ciu duge don gidn héa tir ham tong gia thanh ctia két cAu
bing cich bo di tham s6 don gia vat liéu thép; p 1a khdi lugng riéng ctia thép, p = 7850 kg/m>; nm 1a
s6 bién thiét k&, chinh 12 s6 loai tiét dién ctia dAm va cot trong két cAu; x; 1a sb tu nhién trong khodng
[1, UB,] thé hién cho vi tri cia bién thi i trong danh muc tiét dién cho trudc; UB; 1a sb loai tiét dién
chit I ding cho bién thd i; n; 12 s6 Iugng phan tif trong nhém dam, cdt c6 chung mot loai tiét dién thi
i; A (x;) 1a dién tich tiét dién cia bién thi i; L,la chiéu dai thanh vién thi ¢ ctia nhém phan tit thd i;
tj,h; va b lan lugt 1a chiéu day, chiéu cao va chiéu rong clia ban thép ting cudng tai ving cing nit
khung thi j c6 don vi 1a (m); np 1a s6 viing ciing nit khung can phai gia cuong. Chi tiét cach thiét
1ap cong thiic (4) c6 thé xem trong tai liéu [12].

3.2. Cdc diéu kién rang budc

Diéu kién rang budc vé ciu tao bao gdm cic quy dinh tai cic vi tri nbi gilta cic doan cot thi chiéu
cao doan cot phia trén khong dudc 16n hon doan cot phia dudi. Bén canh do, tai vi tri lién két gifta
dam va cot thi bé rong ban canh ctia dim khong dudc 16n hon bé rong ban canh ciia cot ma né lién
két vao. Trong trudng hop néu dam lién két vao vich cot thi chiéu rong ban cdnh dam khong dudc
16n hon chiéu cao ctia vach cot. Cac diéu kién nay dugc cong thiic héa nhu sau:

Duppercolumn
Ci,l (X)Z(W)—l SO, L= 1,...,]’lc_c (Sa)
c i
b
C (X) = (b—”f) —1<0, izl 0 (5b)
cf /i
con by .
CH X =|77) ~1<0 i=l..mo (5¢)

trong d6 n._. 12 sd luong ndi gitta cot véi cot; ny_.; 12 s6 luong ndi gitta dam v6i cot ma & d6 dam
dudc ndi v6i ban canh clia cot; 1, 12 sb luong nbi giita dAm véi véch cot; DPPr ™ va plowercolumn
1a chiéu cao ctia doan cot phia trén va phia dudi & mot lién két gitta cdt va cOt; by va byy 1a chiéu
rong ban canh cta cot va dim tai lién két gitta dAm vao ban canh ct; by s> 1a chiéu rong bén bién dam
va T, 1a chiéu cao cta véach cot tai lién két dam va véach cot.

Diéu kién rang budc vé cudng do dugc xét dén tuong dng véi cic td hop tai trong cudng do. Khac
v6i cdc phuong phdp thiét ké truyén théng, phuong phap phan tich truc tiép cho phép udc lugng kha
ning chiu tai ctia toan bd cong trinh ma khong can phai ddnh gia su an toan ctia tiing cAu kién riéng
18. Do d6, diéu kién rang budc vé cudng do khi 4p dung phan tich truc tiép dudc biéu dién theo cong
thic sau:

str Rj .
C‘j (X)zl—ESO, j=1,...,ny (6)
j

67



Hung, H. M., Hung, T. V. / Tap chi Khoa hoc Céng ngh¢ Xay dung

trong d6 R; va S ; tuong ting 1a khé ndng chiu ti cta két cAu va tdc dong tai trong tuong tng véi t6
hop tai trong cudng do thi j; ng, 12 sb luong t& hop tai trong cudng do dudc xem xét. Trong cong
thiic (6) ti 1& R;/S ; chinh 12 hé s chiu tai ciia két cAu.

Diéu kién rang budc vé chuyén vi dudc xét dén tuong ting vdi céc t6 hop tai trong sit dung dudc
biéu dién nhu sau:

: D
CIMX)=|=e|=1<0, j=1...ong, k=1... ng (7a)
k
) 1
C]l:lt’l(X) = :1 -1<0, I=1,... s Mstorys k=1,..., N0 (7b)
k

trong d6 Dy va D 1an lugt 1a do 1&ch ngang ctia dinh cong trinh va gidi han cho phép clia n6 tuong
ting v4i t& hop st dung thi k; dy va ' 1a chuyén vi léch tang ciia tang thi / va gid tri cho phép clia
N6; Nyory 12 O tang clia cong trinh; ny,, 12 s6 t6 hop tai trong st dung dugc xét.

3.3. Phuwong phdp ham phat

Bai todn t6i tu c6 diéu kién rang budc trinh bay & trén dudc chuyén ddi vé bai toan t6i vu khong
c6 diéu kién rang budc bang céach ap dung phuong phap ham phat thé hién bang cong thiic sau:

Tuncnns (X) = (P Z [A (xi) Z Lq}] X (1 + CYmnﬁl + astrﬁZ + a’insﬁ3)
i=1 g=1

+{§:(25000thx(hj+bj)+7850th><hj><bj) -
=
trong do: j
1= (max (C5y",0) + max (€55, 0) + max (€53, 0))
=
b = Z(m (c.0)) (8b)
=
g=S [max (C.0)+ 3 max (2, 0))
e =

VOi Qeons gy VA Qs 12 cdc tham sb phat tuong ting v6i cc diéu kién rang budc vé ciu tao, cudng do
va chuyén vi. Céc tham s6 nay dudc 14y gia tri rit 16n nham lam cho céc thiét ké vi pham diéu kién
rang budc sé c6 ham muc tiéu vdi gia tri rit 16n va do d6 sé bi loai bd. Trong nghién ctiu nay cdc tham
s6 phat dudc 14y bang 10000.

4. Phuong phap phan tich truc tiép két cAu khung thép cé lién két nira citng

D& mo hinh héa két ciu khung thép trong cic phuong phap phan tich truc tiép mot cach thong
dung nhét ta c6 thé st dung cac phuong phip viing déo hay phan ti hitu han truyén théng trong d6
cdc cAu kién dugc chia thanh rat nhiéu phan t nhd theo ca chiéu doc va tiét dién ngang. Phuong phap
nay cho két qua sat v6i thuc t& va thudng dugc xem nhu 12 phuong phap chinh x4c tuy nhién thdi gian
tinh todn lai qua 1au nén thudng chi ap dung cho cac ciu kién nhé hoic st dung trong nghién citu. D
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giai quyét vin dé ndy, trong bai b4o niy phuong phap khdp déo hiéu chinh do Waifah Chen xiy dung
va dugc phat trién bsi nhiéu nha nghién citu khic [20-26] dudc st dung. Trong phuong phap nay, cic
phan tif dudc don gidn héa véi gia thiét 1a chi chiu chdy déo tai 2 dau véi chiéu dai ving déo = 0 va
phan ti thanh & gita vAn bién dang dan hoi. M6 hinh cic loai phan tif dugc minh hoa trong Hinh 2.

(a) Phuong phap vung déo (b) Phuong phap khép déo hiéu chinh

Hinh 2. M5 hinh phan ti

Pé xét dén hiéu ting P-6, cac ham &n dinh xay dung bdi Chen va Lui [22] dugc 4p dung. Hiéu
ting phi tuyén vat liéu trong trudng hdp phan tii chiu Iuc doc truc dugc xét dén bang cach sit dung mo
dun tiép tuyén CRC [23]. Trong trudng hop phan ti chiu ca luc doc truc va uén, mo hinh giam do
ctiing cho khép déo do Kim va Choi xdy dung dugc ap dung [25] v6i md hinh mat chdy do Orbison
va cs. [27] dé xuét. Chi tiét xay dung phan ti khép déo hiéu chinh cho khung thép c6 thé tham khio
trong tai liéu [21].

wwWw= |
Z,/ Phén tir nira cimg z

Hinh 3. M6 hinh lién két nita cing

MGi lién két niia ciing ctia két ciu khung thép dudc mo hinh nhu mét phan ti c6 chidu dai bang
0 (zero-length element model) do Ngo va cs. [28] dé xuét. Uu diém cta md hinh nay la ma tran do
cling ctia phan tif niia cing c6 dang gidng nhu ma tran do cling ctia phan ti dim-cot trinh bay & trén.
Do d6, viéc tich hgp ma tran do cting clia cdc phan ti kha d& dang. Trong mo hinh trén, mdi lién két
nifa ciing dugc xem c6 chiéu dai bang 0 két n6i mot phan ti dam véi mot phan tii cot thong qua 6 1o
X0 v6i 3 10 xo bién dang thang va 3 10 xo bién dang ubn nhu trinh bay trén Hinh 3. Két qua thi nghiém
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cho thiy céc lién két ntia cting chi c6 mbi quan hé giita m6 men udn va géc xoay 12 phi tuyén. Do do,
cic 1o xo bién dang thing dugc gia st ¢ do cing rat 16n (hau nhu khong bién dang thing). Cac 1o
xo bién dang ubn thé hién ng xi phi tuyén cta lién két nita ciing thong qua mdi quan hé phi tuyén
gitta mo men udn va géc xoay ctia lién két. Mdi quan hé phi tuyén nay dudc md ta bang viéc ap dung
phuong trinh 3 tham s6 ctia Chen va Kishi [29] nhu sau:

R 16,
M= ki 6] ©)

T

trong d6 M va 6, tuong ting 12 md men va goc xoay cta lién két ntia cing; M, Ry va n dudc goi 1a
3 tham s6 ctia phuong trinh dudc xdc dinh dua trén két qua thi nghiém ddi vé6i cac loai lién két khac
nhau v6i M, 12 kha niing chiu uén ctia lién két, Ry; 1a dd cling ban dau ctia lién két, n 12 tham s6 hinh
dang. Chi tiét cach xdy dung phan ti nifa ciing nay c6 thé tham khio trong tai liéu [28].

5. Thuét toan tién héa vi phan cai tién

Dé giai bai todn tdi uu trén, thuit todn tién héa vi phan (DE) cai tién do Ha va cs. [12], tén 12
mEpDE, dudc st dung. So vdi thuit toan DE thong thudng, mEpDE c6 nhiéu cii tién quan trong nhu
1a: (1) St dung mot chién luge dot bién méi dua trén viéc chon loc ngiu nhién trong p% cé thé tot
nhit cia quin thé; (2) Xay dung mot ky thuat danh gid lién tuc, tén 1A MCT, nham so sanh ham muc
tiéu gitta ca thé méi va ca thé hién tai trong quan thé nham giam thiéu ddng k€ s 1an thuc hién phan
tich két cu; (3) Pé xuét ky thuat lua chon c4 thé tiém ning (Promising Individual Method, PIM)
nhim tim kiém c4 thé c6 kha niing tot hon c4 thé hién tai trong quan thé. Chi tiét thuat toin mEpDE
c6 thé tham khéo trong tai liéu [12]. Trong tai liéu [12], hiéu qué cta thuat todn mEpDE cho bai todn
tdi wu két chu khung thép dudc cdc tic gia thé hién thong qua viéc so sanh v6i nhiéu thuit toan méi
va manh. Do viy, trong bai bao nay ching t6i khong danh gid so sanh tinh hiéu qua cuia thuit toan
mEpDE véi c4c thuat toan tdi uu khic.

6. Toi wu khung thép phing 5 nhip 5 tang cé lién két nia cing

Xét khung phéng 5 tang 5 nhip v6i 30 cot, 25 dam va 25 khu vuc viing cing mit khung c6 kich
thu6c nhu trén Hinh 4 [12]. D6 1éch tang ban dau 1a 1/500. Gia thiét toan bo khung stt dung 1 loai lién
két nifa cling c¢6 cic tham s6 1a M, = 5,160E+07 N.mm, R;; = 1,107E+10 N.mm/rad va n = 1,307.
Vat liéu thép st dung 1a A992 ¢6 md dun dan hdi E = 200 GPa va cudng d chdy F, = 344,7 MPa.
Khéi lugng riéng clia vét liéu thép 1a 7.850 kg/m®. Tii trong tic dong 1én khung gdm c6 tinh tai
DL = 35 kN/m, hoat tai LL = 25 kN/m tdc dung Ién toan bd cic dam. Tii trong gi6 tac dong 1én cac
tAng 1a W = 28 kN.

Khung gdm 30 cot, 25 dim dugc chia thanh 15 nhém bién thiét ké nhu ky hiéu trén hinh. Ham t6i
uu 1a tdng trong luong ctia khung dudgc thé hién trong cong thiic (4). Tiét dién ctia dam va cot dugc st
dung trong thu vién tiét dién W dién hinh ctia AISC-LRFD trong d6 267 tiét dién tit W10-W44 ding
cho dam va 158 tiét dién W12, W14, W18, W21, W24 va W27 dung cho c6t. Diéu nay c6 nghia két
cu khung c6 trén 2,22E+34 kha niing xay ra. Hai tS hop tai trong cudng d va 1 t& hop tai trong sir
dung dugc xem xét la (1,2DL + 1,6LL),(1,2DL + 1,6W + 0,5LL) va (1,0DL + 0,7W + 0,5LL). biéu
kién rang budc vé chuyén vi 1a do 1éch ting khong vugt qua //400 vé6i h 1a chidu cao ting. Nhu vay,
bai toan t6i uu c6 tdng cong 21 diéu kién rang budc véi 18 diéu kién rang budc vé clu tao, 2 vé cudng
do va 1 vé stt dung. B6n loai chiéu day dudc sit dung cho ban gia cudng tai viing cing nit khung 12
3/16 inches (4,7625 mm), 3/8 inches (9,525 mm), 5/8 inches (15,875 mm), and 1 inches (25,4 mm).
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Hinh 4. Khung thép phang 5 nhip 5 ting

Céc tham s6 st dung cho thuit todn mEpDE la: sb lugng c4 thé trong quan thé = 25, s6 vong tién héa
16n nhit = 4000; A = 1,0; B = 1,0; hé s6 khuéch dai F = 0,7; hé s6 lai ghép CR 1iy ngiu nhién trong
doan (0; 1). Diéu kién hoi tu 1a khi ham muc tiéu khong thay d6i trong 1000 vong tién héa lién tiép
hoic khi s6 vong tién héa dat dén gia tri 16n nhat (4000). Chuong trinh ti uu dugc xay dung bang
ngon ngi 1ap trinh FORTRAN trong d6 phan mém PAAP [28] dugc st dung dé thuc hién cac phan
tich phi tuyén tinh phi dan hdi ctia két cAu khung thép c6 lién két nita ciing.

Pé danh gia anh hudng cta viéc thiét ké viing cting niit khung trong qua trinh tbi uu, hai trudng
hop dugc xem xét d€ so sanh 1a: (1) Xét thiét ké vung cting it khung trong qua trinh ti uu va (2)
Thiét ké viing cting niit khung sau khi t6i wu. Két qua thiét ké t6i uu t6t nhat dugdc trinh bay trong
Bang 1. Két qua cho thiy ring, trudng hop 2 c6 khéi lugng dim va cot 1a 14112 kg nhé hon rét

Bang 1. Thiét ké t6i uu t6t nhét cho khung 5 ting 5 nhip

Nhom phan ti ciia thiét ké tot nhét Thiét ké panel trong qud trinh t6i wtu  Thiét k& panel sau qua trinh t6i wu

S6 1an phan tich két cAu/s6 vong tién héa

17.841/4.000

1 WI18x%35 W14x26

2 W14x30 W14x22

3 W12x30 W12x26

4 W21x73 W14x38

5 W21x50 W14x22

6 W21x50 W12x26

7 W27x114 W21x62

8 W24x62 W21x48

9 W24x55 W12x40

10 W14x22 W14x22

11 W16x26 W14x22

12 W16x26 W16x26

13 W21x50 W21x55

14 W21x50 W21x50

15 W24x55 W24x55
Khéi lugng dim, cot (kg) 17.828 14.112
Chi phi cho gia cuong panel (kg) 986 10.915
Téng chi phi (kg) 18.814 25.027

10.180/4.000
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(b) Thiét ké viing cling niit khung sau qu4 trinh t&i vu

Hinh 5. Thiét k& t6i uu t6t nhét cho khung thép 5 nhip 5 tang
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nhiéu so vé6i trudng hop 1 1a 17.828 kg. Tuy nhién, khi xét thém ca chi phi gia cudng panel, tdng khi
lugng ctia ca hé khung trong truong hop 1 chi 1a 18.814 kg nhd hon rat nhiéu so véi trudng hop 2 1a
25.027 kg. Hinh 5 thé hién chi tiét thiét ké gia cudng panel cho 2 trudng hop. Ta c6 thé nhan thiy
rang trong trudng hop 1 do chi phi gia cudng panel dudc xét dén trong qua trinh t6i uu thiét ké tbi
uu c6 xu huéng st dung cot ¢6 kich thuéng 16n hon nhiam giam s6 lugng ciing nhu kich thudc cac
viing ciing niit khung dugc gia cudng. Trong khi do, trong trudng hop 2 thiét ké gia cudng viing ciing
niit khung khong dudc xét dén trong qua trinh t6i wu nén muc tidu clia qua trinh nay 1a ¢ ging giam
thiéu t6i da tiét dién ctia cd dam va cot. Diéu nay din dén nhiéu khu vuc viing cing niit khung can
phéi gia cuong 1am cho chi phi gia cudng ving ciing nit khung ting 1én déng ké din dén tdng chi phi
ca cong trinh ting 1én. Két qua nay cho théy, thiét ké gia cudng ving cting nit khung can phai xem
xét trong qud trinh t&i vu nham dat dugc thiét ké t6i uu tot nhit. Ngoai ra, Hinh 6 trinh bay dudng
cong hdi tu haim muc tiéu ctia bai toan ti uu trong hai trudng hap.

- ' . r
— 38000 7, = = -Khong xét thiét ké ving
-:ED \ ctng nit khung
= 33000 T - - A Ao 7
k! Xét thiét ké ving ciing
E‘ 28000 4 nut khung
g
g
& 23000 -
=
)
5 18000 A
13000 . T T T
0 20000 40000 60000 80000 100000

S6 lan dénh gia ham muc tiéu

Hinh 6. Pudng hoi tu ham muc tiéu ctia bai todn tdi uu

7. Két luan

Nghién cifu niy gidi thiéu bai todn tdi uu khung thép c6 lién két niia cling xét dén thiét ké gia
cudng viing cting nit khung. Ham muc tiéu 1a tdi thiéu héa tdng gia thanh cta dam, cot va chi phi
gia cudng ving ciing nit khung dudc don gidn héa thanh ham téng khéi lugng. Cac diéu kién rang
budc clia bai todn tdi uu gom diéu kién vé cAu tao, cudng do va st dung. Phuong phdp phan tich truc
tiép dugc st dung trong ddnh gia diéu kién rang budc vé cudng do va sit dung nhiam xét dén cic yéu
td phi tuyén hinh hoc, vat liéu ctia dim, cot va ting xi phi tuyén cia lién két niia ciing. Két qua thiét
ké t6i uu khung thép phéng 5 tang 5 nhip cho thiy viéc thiét ké gia cuong viing ciing mit khung ngay
trong qua trinh t6i vu 1a can thiét do két qua tim dudc khong nhiing sat véi thuc t& ma con tot hon so
véi bai todn tdi uu thong thuong.
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