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TÓM TẮT:
Các kết cấu khung khá phổ biến trong xây dựng cũng như các công 
trình cầu. Nghiên cứu này sử dụng phương pháp phần tử hữu hạn 
tính nội lực và chuyển vị của khung chịu các tải trọng ngẫu nhiên. Các 
tải trọng ngẫu nhiên giả thiết có dạng phân phối chuẩn và sử dụng 
phương pháp mô phỏng Monte Carlo để mô phỏng các tải trọng này. 
Trên cơ sở các công thức phần tử hữu hạn kết hợp với phần mềm 
Matlab để tìm nội lực và chuyển vị của khung với các mẫu tải trọng 
được mô phỏng. Từ đó tính toán thống kê giá trị trung bình và độ lệch 
chuẩn của chuyển vị và nội lực của khung.

ABSTRACT:
Frames are most common in civil engineering and bridge construction. 
This paper deal with frame subjected to random loads using finite 
element method. Random load are assumed normal distribution and 
generated by Monte Carlo simulation. Finite element program for frame 
is programmed in Matlab. Numerical is employed in detail.

1. GIOI THIỆU
Chúng ta đều biết các vật liệu thông 
thường là phân bố không đều, 
nhất là vật liệu dạng composite, 
chúng phụ thuộc vào quá trình, 
công nghệ cách chế tạo. Như thế 
phân tích tiền định không đầy đủ 
thông tin cho phản ứng đầu ra của 
kết cấu. Việc tính toán tĩnh động, 
ổn định của tấm có xét đến các 
tham số ngẫu nhiên đã được xem 
xét nghiên cứu.

Lời giải chính xác cho bài toán ngẫu 
nhiên rất hạn chế, chỉ duy nhất với 
một vài trường hợp kết cấu đơn 
giản [1-3], Các kết cấu phức tạp 
phải sử dụng các phương pháp 
số. Một trong những phương pháp 
số nổi tiếng được sử dụng nhiều 
là “Phương pháp phần tử hữu 
hạn ngẫu nhiên”. Phương pháp 
này có một số tên gọi khác nhau 

tùy cụ thể nội dung của phương 
pháp, ví dụ “Phương pháp phần 
tử hữu hạn xác suất - probabilistic 
finite element method” [4]; Phương 
pháp phần tử hữu hạn ngẫu nhiêu 
trọng số [5]. Đã có một số nghiên 
cứu về tĩnh, động, ổn định của 
tấm với các tham số ngẫu nhiên. 
L. Graham, G. Deodatis [6] nghiên 
cứu phương pháp phần tử hữu hạn 
ngẫu nhiêu trọng số cho bài toán 
uốn tấm với trường ngẫu nhiên về 
mô đun đàn hồi. Noh Huyk Chun 
[7] đã xây dựng phương pháp 
phần tử hữu hạn ngẫu nhiêu trọng 
số cho bài toán tấm với tham số 
ngẫu nhiên của hệ số Poisson’s. 
N.-Z. Chen, c. Guedes Soares [8] 
đã phát triển phương pháp phần tử 
hữu hạn ngẫu nhiên dạng phổ cho 
bài toán tấm composite sử dụng 
chuỗi Karhunen-Loève. Dương 
Thế Hùng [9] đã nghiên cứu dao 

động của khung với tham số ngẫu 
nhiên của vật liệu. Lương Công 
Duy và cộng sự đã nghiên cứu tính 
kết cấu bằng phương pháp tham 
số khoảng, một dạng của tham 
số không xác định. Nguyễn Đông 
Anh cùng cộng sự [10] đã nghiên 
cứu bài toán dao động ngẫu nhiên 
do tổ hợp kích thích điều hòa và 
các kích ngẫu nhiên gây ra. T.D 
Hien và cộng sự [11] đã tính tần số 
ngẫu nhiên của tấm xét đến tính 
chất ngẫu nhiên của khối lượng. 
T.D Hien và cộng sự [12] đã sử 
dụng phương pháp mô phỏng 
ngẫu nhiên tính toán dao động 
ngẫu nhiên của dầm chịu hoạt tải 
di động. Nghiên cứu này sử dụng 
phương pháp phần tử hữu hạn kết 
hợp với mô phỏng số Monte Carlo 
tính khung chịu tải trọng ngẫu 
nhiên.

2. CÔNG THỨC PHẦN TỬ Him HẠN 
CHO KHUNG PHẲNG
Mô hình phần tử hữu hạn tính 
khung như hình 2 với độ cứng El, 
EA là hằng số trong phạm vi phần 
tử giữ hai nút:

Hình 1 Mô hình phần tử hữu hạn

Chuyển vị we của phần tử theo 
phương trục X được xấp xỉ qua các 
hàm dạng Hermite [13, 14],
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Phương trình cân bằng của hệ:

[K]{U} = {P} (4)

Ta giả sử từng loại tải trọng của từng phần tử là các 
biến ngẫu nhiên r theo luật phân phối chuẩn có kỳ 
vọng toán học và phương sai:

Eữ = f rf(r)dE

rE = ] (r-E0)2 f(r)dr
(5)

Hệ số biến thiên của biến ngẫu nhiên của mô đun đàn 
hồi:

(6)

3. MÔ PHỎNG MONTE CARLO
Nội dung cơ bản của phương pháp là các trường ngẫụ 
nhiên hay biến ngẫu nhiên được mô phỏng thành sô 
lớn các mẫu với giá trị tiền định. Từ đó đưa vào bài 
toán, như thế bài toán ngẫu nhiên trở thành bài toán 
tiền định và chúng ta chỉ cần tính toán thống kê các 
kết quả đầu ra, chẳng hạn như giá trị trung bình, độ 
lệch chuẩn,... Phương pháp mô phỏng Monte Carlo 
có ưu điểm lớn là có thể mô phỏng tính toán các bài 

toán phức tạp, bài toán phi tuyến, tuy nhiên khối lượng 
tính toán khá lớn.

3. Ví DỤ TÍNH TOÁN
- Tính khung thép chịu tải trọng như hình vẽ:

5m

(2)

Thép cột thép hình I cánh rộng tiêu chuẩn ASTM số 
hiệu w 360 X 79 có

A1 = 1,01 X 10'2m2; I, = 2,2518 X 10^m4

Dầm thép hình I cánh rộng tiêu chuẩn ASTM số hiệu 
w 410x85 có

A2= 1,08 X 10-2m2; l2 = 3,155 X 1Q-4m4

Mỗi tải trọng trên các phần tử giả thiết là một biến 
ngẫu nhiên theo luật phân phối chuẩn cỏ giá trị trung 
bình như sau:

Tải trọng phân bố đều q0 = 104(N/m), 

Tải trọng ngang p xét hai trường hợp:

- Tổ hợp tải trọng 1: Po - 5.103N

- Tổ hợp tải trọng 2: Po = 20.103N

Các tải trọng ngẫu nhiên viết có dạng như sau:

q = qo(1+ọ (7)

P = P0(1+rP)

Các tải trọng này giả thiết có độ biến thiên là ơ = 0,05

Hình 3. Sơ đồ cột chịu lực tập trung ở đầu cột có mặt 
cắt thay đổi

ở đây thực hiện lời giải phần tử hữu hạn bằng cách 
chia cột thành các phần tử có chiều dài như nhau.
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- Biểu đồ tần suất của chuyển vị và nội lực tại một số mặt cắt khi mô phỏng Monte Carlo:

momentmoment

Hình 4: Biểu đồ mô men góc trung bình của khung

- Tổ hợp tài trọng 1 - Tổ hợp tải trọng 2

Hình 5: Biểu đồ tần suất của chuyển vị u4

Bieu do tan suat mo men goc phai khung

- Tổ hợp tải trọng 1

Bieu do tan suat mo men goc phai khung

- Tổ hợp tải trọng 2

Hình 6: Biểu đồ tần suất của mô men góc phải khung
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Bảng 1: Bảng hệ số biến thiên của nội lực dầm BC

Nội lực NB QB MB NC QC MC

Hệ số biến thiên
Tổ hợp lực 1 0,0383 0,0531 0,0705 0,0383 0,0472 0,0409

Tổ hợp lực 2 0,0336 0,0669 0,949 0,0366 0,0414 0,0355

Qua bảng 1 thể hiện hệ số biến 

thiên nội lực của dầm BC ta thấy:

- Hệ số biên thiên của lực dọc 

không đổi do lực dọc trong thanh 
này không đổi và hệ số biến thiên 
của lực dọc nhỏ hơn hệ số biến 

thiên của tài trọng đầu vào là 0,05

- Hệ số biến thiên của lực cắt và 

mô men thay đổi tùy vị trí tiết diện, 

một số trường hợp hệ số biến thiên 

của mô men rất lớn, gần gấp đôi 

hệ số biến thiên của lực dọc nhỏ 

hơn hệ số biến thiên của tải trọng 

đầu vào.

4. KÉT LUẬN

Bài báo này đã sử dụng phương 
pháp phần tử hữu hạn kết hợp với 

mô phỏng ngẫu nhiên tính toán nội 
lưc và chuyển vị cho khung. Các 

biến ngẫu nhiên của tải trọng được 
mô phỏng thành các bộ số mẫu. 

Trên cơ sở các công thức phần 

tử hữu hạn ngẫu nhiên thành lập 
tiến hành lập thuật toán và viết 

chương trình tính toán bằng phần 

mềm Matlab. Kết quả tính toán cho 
thấy một số trường hợp hệ số biến 

thiên của mô men khá lớn, gần gấp 

đôi hệ số biến thiên của tải trọng 

đầu vào. Điều này rất có ý nghĩa 
khi cần tính toán độ tin cậy của kết 

cấu.a
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