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LỜ I NÓI ĐẦU

H iện nay, tin  học đang  được ứng dụng  rộng rãi trong các 
ngành khoa học và quản lý, nhấ t là trong lĩn h  vực xây dựng. Việc 
sử  dụng  công cụ m áy tính  với các ph ầ n  m ềm  tính  toán hiệu quả  
hoàn toàn thay th ế  việc tính  toán kết cấu bằng thủ công. M ôn Tin  
học ứng dụ n g  trở thành  môn học chính trong chương trình  đào
tạo kỹ sư  trong các trường đại học về chuyên ngành kỹ thuậ t công
trình  xây dựng.

Tác giả biên soạn cuốn "Tin hoc ứ n g  d u n g  tro n g  tín h  to á n  
k ế t  cấ u  cô n g  t r ìn h ”, nội dung  gồm  5 chương chính của m ôn Tin  
học ứng dụng  do Bộ Giáo dục và Đào tạo quy đ ịnh  g iảng  dạy 
trong các trường Đ ại học chuyên ngành kỹ th u ậ t xây dựng:

- Phương ph á p  P hần tủ  hữu hạn;
- N gôn ngữ lập trình  Turbo Pascal;
- N gôn ngữ lập trình  Excel;
- Chương trình  tính  kết cấu E TA B S;
- Chương trình  tính  kết cấu Sap2000.
Trong mỗi chương, ngoài p h ầ n  lý  thuyết cơ bản và th u ậ t toán  

đơn giản, tác g iả  còn trình  bày các v í dụ thực tế  ứng dụ n g  tin  
học đ ể  tính  toán kết cấu công trình.

Cuốn sách có th ể  dùng làm  tài liệu cho các kỹ sư  thiết k ế  kết cấu 
công trình và các sinh viên ngành Xây dựng trong việc nghiên cứu, 
học tập.

Tác giả  m ong nhận  được sự  đóng góp phê binh của bạn đọc.

Tác giả
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Chương 1

PHƯƠNG P H Á P  P H Ầ N  T Ử HỮU H Ạ N  

T ÍN H  H Ệ  T H A N H  P H A N G

1.1. THANH KHÔNG TIÊP ĐẤT

Phương pháp phần tử hữu hạn (PTHH) tính nội lực, chuyển vị hệ 
thanh phẳng là phương pháp có hiệu quả để lập chương trình trên 
máy vi tính.

Có 2 phương pháp để xây dựng thuật toán cho phương pháp PTHH:
- Dựa vào lý thuyết phương pháp lực trong cơ học kết cấu (CHKC)

- Dựa vào lý thuyết phương pháp chuyển vị trong CHKC.
Trong chương này tác giả xây dựng thuật toán dựa vào lý thuyết 

phương pháp chuyển vị trong CHKC. Ân số trong thuật giải là các 
chuyển vị nút của hệ thanh. Mỗi nút có 3 chuyển vị là 3 ẩn: chuyển vị 
ngang ký hiệu là u, chuyển vị đứng ký hiệu là V , chuyển vị xoay ký hiệu 
là ọ. Xây dựng thế năng của toàn hệ dùng nguyên lý "Thế nũng cực 
tiểu", xác định được chuyển vị của các nút dưới tác dụng của tải trọng 
ngoài gây ra.

1.1.1. Xây dựng độ cứng đơn vị của thanh

Một thanh liên kết với nút của hệ thanh bằng 2 đầu ký hiệu bằng các 
chỉ số nguyên: đầu trái i và đầu phải j với quy ước i < j.

Từ vị trí ban đầu i, j trong tọa độ X, y sau khi chuyển vị tới vị trí mới 
i', j' (hình 1.1). Đầu i, j có các chuyển vị tương ứng: chuyển vị ngang ký 
hiệu là U|, Ujỉ chuyển vị đứng ký hiệu là V;, Vj ; chuyển vị xoay ký hiệu là 

Ọi, (pj. Từ các chuyển vị đó ta xác định được nội lực tại 2 đầu thanh i, j 
như sau (công thức 1.1):
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( 1.1)

X ,  =  -  - y  ( Uj -  Ui);

Y i = - ^ ( v J- v i) + ^ « p i+cpJ);

M | =  -  - y -  ( V j -  V j)  +  ^ y ^ ( 2 ( P i  +  < P j);

FF
X j  =  - y -  (Uj -  Ui);  

v  _  12EJ . . 6EJ .
Y j =  p  ( V j - V ; ) -  ^ ( c p i + c p , ) ;

6EJ , x 2EJ
MJ= ~ ^ 2  (vj _  vi) + I (2(pj +

Trong công thức (1.1):

EF, EJ, I - các đặc trưng độ cúng và chiều dài của thanh;

U|, V| Ọ;. các chuyển vị tại đầu i ;

Uj, Vj <Pj. các chuyển vị tại đầu j ;

X; Yi, M ,. lực dọc, lực cắt, mômen tại đầu i;

Xj Yj, M j.lực dọc, lực cắt, mômen tại đầu j;

Chiều dương của các lực tại đầu i, j theo chiều mũi tên ghi trên 
hình 1.2.
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Hình 1.2: Nội lực tại 2 đáu thanh

Từ công thức (1.1) ta xây dựng được ma trận độ cứng của phần tử 
thanh hai đầu ngàm (công thức 1.2):
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( 1.2)

Trong công thức (1.2), ma trận độ cứng của phần tử thanh là ma trận 

vuông 6 x 6  phần tử ký hiệu [K]e .

1.1.2. Xây dựng ma trận chuyển toạ độ

Giả sử tổng số nút của hệ /0, mỗi nút có ba chuyển vị (ngang Uị đứng 
Vj xoay cpi). Viết dưới dạng véc tơ:

{ỗ,} = với I = 1,2, 3 , /0 (1.3)
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Sổ  chuyển vị nút của toàn hệ bằng 3/0:

{ỗ} =

<Pi
u2

'2 
9  2

(1.4)

U/'0

v/0

Mỗi thanh (kí hiệu e) của hệ có tọa độ riêng gọi là tọa độ địa phương 
(lấy trục hoành Xe dọc theo trục thanh, trục tung Ye vuông góc Xe tại 
đầu i của thanh). Hệ kết cấu có hệ tọa độ chung (global) X, y (hình 1.3).

Hình 1.3. Chuyển vị của 2 đẩu thanh trong toạ độ chung

Ta biết i < j và góc hợp bởi Xe với trục X là a e. Công thức tính u',; vc,; 
cpCj trong hệ tọa độ địa phương (OeXcYe) theo các chuyển vị u„ V,, (p 
trong hệ tọa độ chung (oxy) là:
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