AT LIEU

Tap chi Vat liéu & Xay dung Tdp 13 S6 03 ndm 2023

Tap chi Vat liéu va Xay dung
ISSN 1859 - 381X

Website: www. jome.vn

St dung thuit toan tdi wu bay dan thiét ké t6i vwu trong lwong dam lién hop

thép - bé téng theo tiéu chuin Eurocode 4
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Eurocode 4

KEYWORD

Trong bai b4o nay, moét phwong phap thiét ké t6i wu dAm lién hop thép - bé tong dua vao két qua tim kiém
ctia thuat toan t6i wu biy dan (PSO) duge d@ xuét. Thudt toan PSO dugc trién khai théng qua ngén ngit 1ap
trinh Matlab dé thiét ké dAm bé téng lién hop thép - bé tong véi ham muc tiéu 13 t6i thidu trong luong dim,
dép ng tit ca cac didu kién an toan va kha niing stz dung theo tiéu chudn Eurocode 4. Két qua ti¥ vi du sb
da cho thay thuét toan PSO 1a don gian va hiéu qua cao, ¢6 thé tng dung tét trong phét trién cdc phin mém
thiét ké t6i uu két cau.

ABSTRACT

Composite beam

Optimal design

Particle swarm optimization
Structural optimization

Eurocode 4

In this paper, an optimal design method for steel-concrete composite beam based on the search result of the
particle swarm optimization (PSO) algorithm is proposed. PSO algorithm is carried out through Matlab
programming language to design steel-concrete composite beam with the objective function of minimizing
beam weight, in order to satisfy all safety conditions and usability according to Eurocode 4 standard. The
result of the numerical example showed that the PSO algorithm is simple and highly efficient, which can be
applied well in developing design softwares of structural optimization.

1. Gi6i thiéu

Két cAu lién hop thép - bé tong 1 loai két ciu sit dung két hop bé
tong va céc loai thép hinh, thép tAm lam viéc ddng thdi. Loai két ciu
nay ngay cang dugc st dung réng rai trong xdy dung céic cong trinh
cAu, nha cao ting... do tdn dung vu diém ciia hai loai vat liéu va giam
thoi gian thi céng, cho phép 4p dung c6ng nghé thi céng tién tién. Trong
thue t&, dAm lién hop duge thiét ké theo quy trinh thit va sai dé chon
céc tham sb sau [1]: (1) loai bé téng duge biéu thi bing cudng dé nén
va trong lugng don vi cta né; (2) dé day ctia ban; (3) thép kich thude
tiét dién dugc biéu thi b'fmg dién tich mit ct ngang va cép thép dugc
bidu thi biing cudng d6 chay va (4) cudng d6 cua cic diu nbi cit duge
biéu thi biing kha ning chéng cit va sé luong diu nédi cit dugc cung
cAp. Viéc thiét ké dAm lién hop thép - bé tong khé phitc tap va phai lap
di l4p lai nhidu 1an.

Téi wu héa két cu 12 mot phitong phap nhim giam chi phi xay
dung ctia mot thiét ké két cAu nhit dinh cang nhidu cang tbt ma khéng
gy ton hai dén an toan két cAu. Mot quy trinh ti wu héa tbt 1a quy
trinh trong d6 ciu tric dugc mé hinh héa va cic cin nhic lién quan
dén céc bién thiét ké da chon gin gibng v&i cac diéu kién lam viéc thue
té [2]. T6i wu héa toan hoc cung cip cdc phuong phap dé ty déng hoéa
quy trinh thiét ké phic tap. Tir d6, ngudi ta c6 thé dat duoc mot gii
phép t6i uu trong s6 nhidu giai phap trén co s& mét tiéu chi chon trude
nhv trong lwong téi thiéu hoic chi phi téi thidu. Vi khong c6 thuit toan
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ndo 1a hoan hao dé giai quyét moi bai toan tbi wu héa, do d6, thanh
cong trong viée giai quyét bat ki loai bai toan t6i u héa nao phu thude
vao viée lwa chon mot thudt toan thich hop dé ¢6 duoc 16i giai téi wu
v6i khéi lwong tinh toan it hon va téc d6 héi tu nhanh hon.

Téi wu hoéa két ciu lién hop thép - bé tong dd duwoc nhidu nha
nghién citu quan tam, nhidu thuét toan téi vu dugce phat trién va ap
dung d giai quyét cac bai toan téi wu cdc cAu kién ctia hé két ciu nay.
Trong sé d6, sy déng gép clia nhém cac thudt toan tién héa 12 dang ké.
Thuét giai di truyén (Genetic Algorithm - GA) dugc st dung trong cic
bai béo [1-5] dé thiét ké t6i wu cac chu kién dim - san cta két cAu lién
hop thép - bé tong theo céc tiéu chi va céc tiéu chuén thiét k& khac
nhau. Téi wu dan kién (Ant Colony Optimization - ACO) va phién ban
nang cip ctia né IACO ding trong thiét ké t6i wu chi phi dim lién hop
duge tim thiy trong [6-7]. G trong nuc, dang chi ¥ ¢6 céc nghién ctiu
st dung thuit toan tién héa vi phan (Differential Evolution - DE) dé t5i
wu dAm lién hop thép - bé téng sit dung tiét dién chit I t6 hop [8] va st
dung tiét dién chit I t6 hop khong dbi xting theo tiéu chuén thiét ké
Eurocode 4 [9], v6i ham muc tiéu 13 t6i thiéu héa trong Iwgng dim
thép. Trong bai bao [10], céc téc gia cling s dung thuét toan DE dé tbi
tu héa trong litgng dim thép, nhuing theo hudng st dung mé hinh ngau
nhién, c6 ké dén cic rang budc 1a d6 tin cdy. Gin day, mot nghién citu
st dung thuat toan DE dé thiét ké t6i wu cho dAm thép tb hop dang chit
I trong két cAu ciu lién hop nhip don gian dua theo cac quy dinh trong
TCVN 11823:2017 da dugc cong bd [11].
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Thuét toan téi uvu béy dan/téi vu dam hat (Particle Swarm
Optimization - PSO) dugc d& xuit bdi Kennedy va Eberhart vao nim
1995, 14y cam hitng tit hanh vi cia mot s6 loai dong vat séng theo dan,
chéng han nhu chim va ca [12]. Y tuéng va cAu tric chinh cta thuét
toan dugc xdy dung tl tinh toan tién hoéa quén thé. Hién tai, né duoc
coi 12 mét trong nhitng thuat toan thong minh biy dan hang diu dugc
st dung rong rdi trong céc k¥ thuét lai, do c6 tinh don gian, kha nang
tim kiém t6i wu toan cuc va tbe d6 hoi tu nhanh hon [13]. Nho su thanh
cong va phd bién cua PSO, né di dugce ap dung trong nhidu linh vic
nhu ning lugng, héa hoc, logistics va van tai, khai thic di liéu... Véi
truong hop két ciu lién hop thép - bé téng, & nuéc ngoai da cb cac
nghién cttu vé&: phuong phéap phan ti hitu han dia trén PSO duoc diing
@é phan tich va thiét ké phan phéi cac lién két chéng cit cho dim lién
hop thép - bé tong twong tac mot phan [14]; PSO duge sit dung dé thiét
ké hé théng san thép lién hop va khong lién hop theo tiéu chuén thiét
ké S16 ctia Canada [15]. Tuy nhién cho dén nay, trén cac tap chi trong
nuée chiia ¢6 cong bd ndo vé viée ting dung PSO dé téi wu két cAu lién
hop thép - bé tong.

Bai bao ndy d& xuft st dung thuét todn PSO dé téi wu héa trong
lwgng dAm lién hop thép - bé téng theo tiéu chuin thiét ké Eurocode 4,
v6i cac chi din ky thudt tit cdc tai liéu tham khao [16, 17]. Dang dim
duoc thiét ké 13 ddm don gian, st dung tiét dién chit I td hop, chiu tai

trong phan bd déu.

2. M6 hinh bai toan thiét ké t6i wu trong ligng dam lién hop thép
- bé toéng theo tiéu chuin Eurocode 4
2.1. Cdc bién thiét ké

Nhu da néu trong [10], c6 nhidu tham sé cin duge xem xét khi
thiét ké t8i wu dim lién hop thép - bé tong. Dé giam mtic d6 phitc tap clia
bai toan ma vin dat hiéu qua mong muén, tiwong tu nhw mot s6 nghién
ctiu ciing d6i twong [6, 8-10], chi chon céc kich thwde tiét dién ngang ctia
dim chit I 1am bién thiét ké, bao gém: chiéu cao dam h, chidu day ban
bung t,, , chidu rong ban canh by, chidu day ban canh t; (Hinh 1).

Céc bién dic trung hinh hoc cia tiét dién dim thép chit I dan

xudt tit cdc bién co ban néi trén bao gém dién tich tiét dién A,, md men

quén tinh I,, va m6 men chéng uén déo W, dugc tinh theo cong thitc

sau:
Ag = 2bsty +t,(h — 2t) \
_ tw(n-2¢p)’ by} h—ty)2
Iy = U0 42 (4 () (5 e
h 2 J
Wy = (bete)(h=tr) + ¢, (; - tf)
Trong qua trinh xay dung bai toan con chip nhan céc gia thiét
sau:

- Chi xét cdc dam loai 1 va 2 phu thudc vao tinh én dinh ctia ban
canh va ban bung dim chit I;
- San bé téng va dam thép cling lam viéc - luc cit truyén hoan
toan (khong tinh toan thiét ké chét lién két).
brr |

L
_cilU Chitlienkét ‘ 1 EI
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Hinh 1. Két cAu dAm san lién hop - thép bé tong.

2.2. Ham muc tiéu

Khi 14y trong ltgng ctia dAm thép 1am ham muc tiéu, né duge
biéu dién nhu sau:

G = Aglyp » min 2)
trong d6 A, 1a dién tich tiét dién dam thép; [, 1a chidu dai nhip dim; p

12 trong lwgng riéng cua thép lam dam.

2.3. Cdc rang bugc

a) Piéu kién rang budc vé loi tiét dién

Dé dam bao dim lién hop thép - bé téng thudc loai 1 hoic 2 theo
Eurocode 4, quan hé giita c4c kich thudc tiét dién ngang ctia dAm phai

théa man nhv quy dinh trong Bang 1 d6i v6i dAm han t hop.

Bang 1. Gi6i han v@ kich thuée cho ban canh va ban bung bao dam diéu kién én dinh

Dam tb hop han biéu kién cho Loai 1 Loai 2
c Cénh ¢/t < 9¢ c/ty < 14e
H *Néua = 0,5 *Néua = 0,5
Z zz d - 396¢ d - 456¢
5 Bung t, ~13a—1 ty ~ 13a—1
At i *Néua < 0,5 *Néua < 0,5
41
tw =) == i < ﬁ i < _’58
L = = ty a ty a
3 =
1% 7 =
e= /235/fy
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b) Piéu kién rang budc vé khd néng chiu tdi khi thi cong:

Khi thi cong, do bé téng chwra dong citng nén chi c6 dim thép chiu
tai. Trong truong hop nay gia tri mé men tai cuc dai phai théa méan:

Mg < Mapira 3)
trong d6 Mg, 13 md men 16n nhit ctia dAm trong giai doan thi céng;

Mgy ra 12 stc khang ubn déo tinh toan ctia dim thép.
¢) Piéu kién rang budc vé khd ndng chiu tdi khi stz dung:

Gié tri m6 men tai cyc dai trong giai doan st dung (composite)
phai thoa man:

Msq < Myira ()]
trong d6 Mg, 12 mé men 16n nhit ctia dim trong giai doan st dung;
Mp Z z
tong c6 lién ket chiu cat hoan toan.

1ra 12 kha ndng chiu ubn déo tinh toan ctia dim lién hop thép - bé

Trong trudng hop nay do 6 sy 1am viée ddng thoi ctia dAm thép
va ban bé tong nén My, , ctia két cAu duogc tinh khéac nhau tity thudce vi
tri truc trung hoa déo trén mit cit ngang [16, 17]. Vi trf truc trung hoa
¢6 thé xéc dinh thong qua mbi quan hé d6 bén déo ctia dAm thép hinh
chiu kéo R,va d6 bén ctia phin ban bé téng chiu nén R, va céc dai lvong
nay dugc tinh theo cac cong thic (5) va (6).

Ro= 4,2 ®)
trong d6 A 1a dién tich tiét dién dam thép; f, 1a gi6i han chay cta vat
liéu thép; y, 1a hé sb didu kién 1am viéc véi vat liéu thép.

Re = heby, 22 6)
trong d6 h, va by 1a céc kich thuée chidu day va bé rong ctia ban bé
tong tham gia 1am viéc ciing dim thép (Hinh 1); f., 13 cuong dé chiu
nén cua bé tong; y, 1a hé sb didu kién 1am viéc véi vat liéu bé tong.

- Triwdng hop 1: Khi R, < R,, truc trung hoa nim trong ban bé téng

Myira = Ry (0,55 + he + Iy — R 02”) @)

- Tritdng hop 2: Khi R, < Ryva (R — R,) < 2bsts }f,—y, truc trung hoa

déo nim & canh ctia dAm thép

My ra = 0,5Rsh + R.(0,5h + hy) ®)
- Trwong hop 3: Truc trung hoa déo nim & ban bung cta dim thép
My ra = Mapira + 0'5Rc(hc +2hy +h) = % )

trong d6 Mgy rq 12 stic khang ubn déo tinh todn ctia dim thép;R,, =
0,95f,t,, (h — 2t;).

d) Piéu kién rang budc vé stic khdng cdt

Gi4 tri Iyc cit trong giai doan st dung phai thoa man:

Vsa < Vpira (10)
trong d6 Vs, 13 1 cit 16n nhit ctia dAm trong giai doan st dung; Voira
14 sttc khang cit ctia dAm thép.

e) bieu kién rang budc ve chuyén vi

- Khi thi cong khong c6 gido chdng:

-5 @ cs

T 7 384 Eqls = [Ay] 10)
trong d6 g5’ 1a tai trong tiéu chuan trong giai doan thi cong; E, 1a mo
dun dan hdi caa vt liéu thép; I, 13 mé men quan tinh cta tiét dién dim
thép; [4$°] 1a chuyén vi cho phép clia ddm trong giai doan thi cong (xc

dinh theo tiéu chuén thiét ké).

- Khi st dung:
= S B [ pws an
T 7 384 g1, — 7Y

trong d6 gy* 1a tai trong tiéu chuén trong giai doan sit dung; I, 12 mo
men quén tinh cta tiét dién dim lién hop; [4%4°] 1a chuyén vi cho phép

ctia dAm trong giai doan thi cong (x4c dinh theo tiéu chudn thiét ké).

3. Thuat toan PSO cho bai toan thiét ké t6i wu trong lugng dim
lién hop thép - bé tong
3.1. Tém tdt thudt todn PSO

PSO bét dAu v&i mot quin thé (nhém hat) cac c4 thé (hat) duge
dinh vi nglu nhién trong khong gian tim kiém d-chiéu. Mbi c4 thé trong
quan thé ¢6 hai vecto: vecto van tée va vecto vi tri. Dé tim kiém giai
phap tbi vu, mdi c4 thé thay d6i huéng tim kiém ctia né theo vi tri tét
nhét clia c4 nhan né (pbest) va vi tri t&t nhit toan cuc (ghest) ma biy
dan thu duoc cho dén thoi didm xét. Van tée va vi tri cia mbi hat duge
cap nhéat theo (12) va (13).

Vl.d(k“) = w. I/;d(k) + cl.rlf(k). (pbestid(k) - Xl.d(k)) +
cy.728. (ghest®® — x209) (12)

Xid(k+1) _ Xid(k) n Vid(k+1) (13)
trong d6 i 12 chi sé cua c4 thé duge sit dung 1am dinh danh c4 thé; v
va X{ 14n lwot 14 vén tdc va vi tri cta hat i trong chidu thtt d; ¢, 1a hé
s6 gia téc cho thanh phin nhan thiic va ¢, 12 hé sb gia téc cho thanh
phan x4 hoi; r1 va r2 1a cdc thanh phin ngiu nhién ctia thuat toan,
duge chon ngiu nhién trong khoang tir 0 dén 1.

Hé sb w duoc goi la trong s6 quan tinh va 12 mot tham sb quan
trong trong PSO. NG déng vai trd can bing giita kha ning tim kiém toan
cuc va kha nang tim kiém cuc bo. Trong s6 quan tinh w duoc cap nhat

theo (14) trong qué trinh t6i wu héa.

k.(@max= ®min)
Eomax omin) (14)

trong d6 wpay VA Wi 12 trong s6 quén tinh 16n nhit va nho nhit va
thudng duge 14y tuong Gng 14 0,9 va 0,2; k 1a s6 1an 13p thuc té va K 1a
s6 14n 13p 16n nhét.

Lutu dd ctia PSO duoc thé hién trén Hinh 2 va quy trinh titng buéce
cua thuét todn PSO dugc dua ra nhu sau:

1- Khéi tao: Cac tham s ctia PSO dutge khéi tao va quin thé duoc

w(k) = Wmax —

tao ngau nhién.

2- Cap nhét trong s6 quan tinh: Trong sb quan tinh w dugc cap
nhét theo (14).

3- Péanh gia: Gia tri ham muc tiéu ctia titng ca thé duoc danh gia.

4- Tim pbest: Néu gi4 tri phit hop ctia ca thé i t6t hon pbest ctia c4 thé
i, thi gia tri phit hop hién tai duoc dit 13 gia tri t5t nhit méi cta hat i.

5- Tim gbest: Néu bat ky pbest nao t6t hon ghest, thi ghest dugc dit

theo gia tri nay.
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6- Cap nhat van tde va vi tri: Van te cua tling ca thé duoc cap
nhat theo (12) va c4 thé di chuyén dén vi tri m&i theo (13).
7- Két thtic: Thuét todn sé diing néu dat t6i didu kién diing; ngugc

lai sé quay lai budce 2.

Tao quén thé ban diu

v

Cap nhat trong s6 quan tinh o

v

Tinh gié tri ham muc tiéu

v

Cap nhat pbest va gbest

v

Cép nhét van toc va vi tri cac ca thé

v

Kiém tra diéu kién ditng

Yes

\ 4

In phuiiong an t6i wu gbest

Két thac

Hinh 2. Lvu dd thuét toan PSO.

3.2. T6i uu trong luong ddm lién hop thép - bé tong sit dung thudt todn PSO

Tuong tw cac thudt toan tién héa khac, thuat toan PSO tién hanh
tim nghiém trén mot tap cac phuong 4n két cdu duoc phép. Phuong 4n
két cdu duge phép 1a phiong 4n ma cac bién thiét ké ndm trong viing
cho phép va théa mén tit ca cac didu kién rang budc vé loai tiét dién
theo Bang 1, vé do bén va d0 cting theo cac cong thiic tit (2) dén (11).
Qua trinh bién ddi sé dua cac phwong an nay dén trang théi téi wu. Do
vdy, mot trong nhitng yéu cAu quan trong 1 luén dam bao tinh dugc
phép cua cic ca thé (phuong 4n) trong quan thé.

Trén quy trinh tiing budc cua thuit todn PSO &p dung cho bai
toan thiét ké t6i wu két cAu néi chung, viéc kiém tra tinh duge phép caa
céc c4 thé duge tién hanh tai cac bude sau:

- Budc 1: Khoi tao. V&i méi c thé, gid tri titng bién thiét ké duoc
chon ngéu nhién trong mién cho phép. Titng c4 thé (mét phuong an
thiét ké) duoc kiém tra c6 duge phép hay khong. Qua trinh chi ditng lai
Kkhi quan thé nhan du sé c4 thé duoc phép cin c6 theo du kién.

- Budc 6: Cap nhat van tde va vi tri. Sau khi xac dinh duoc vi tri
méi, do c6 sy thay dbi gid tri cac bién nén cin kiém tra lai xem céc ca
thé con duoc phép hay khong. Néu khong thoa man phai tim vi tri méi
cho dén khi dat yéu ciu. Qua trinh ndy chi ditng lai khi c6 du sb c4 thé
da nhén gia tri khac (c6 thé tét 1én, ciing c6 thé x4u di).

Déi v6i bai toan thiét ké téi wu trong Ivgng dim lién hop thép -
bé tong, khi st dung céc bién dau vio 13 lién tuc, két qua thiét ké Iya
chon 12 cac sb thure, didu nay chua phit hop véi thuc té ché tao nén cin
duge 1am tron véi d6 chinh xdc mm (c6 thé do duoge trong thuc té). Do
c6 su thay dbi nay nén két qua can duoc kiém tra lai va x4c nhén tinh
dugc phép theo céc trang théi quy dinh.

Trén co s thuit todn da trinh bay, tac gia 14p mét chuwong trinh
tdi wu héa két cAu dim lién hop thép - bé tong dang chit I tb hop véi
tén goi OptSRC_PSO trén ngdn nglt Matlab. Chuong trinh ¢6 4 m6 dun
chinh:

- M6 dun Main: ¢6 chiic ning nhan sb liéu vao, diéu Kkhién toan
b6 qué trinh tinh, xudt két qua va két thic qua trinh tim nghiém t5i wu.
Qui trinh 13p cta thuat toan PSO ciing ndm & mé dun nay.

- M6 dun Check_Beam: ¢6 chtic ning duy nhit 13 kiém tra kha ning
lam viéc ctia dam lién hop & cac trang théi quy dinh ctia Eurocode 4.

- M6 dun Check Stop: kiém tra didu kién ditng. Ngoai diéu kién
diing la s6 1an lap cuc dai, trong chuwong trinh con st dung didu kién
ditng bd sung:

Eliv:pl Gy

|Gmin - Np

<¢ (15)

trong d6 ¢1a sb v6 cling bé cho trieée, thuong tit 10° dén 10 tity loai
bai toan.
- M6 dun Design_Beam: thiét ké kiém tra lai két cAu sau khi diing

qué trinh tim nghiém t6i vu.

4. Vi du sb
4.1. Cdc théng s6 ban ddu

Thiét ké t6i wu trong lvong dim thép chit I t& hop trong hé két
cAu thép - bé téng lién hop dugc ldy theo tritong hop vi du tinh todn
cua tai liéu [16].

- Cac théng sb hinh hoc: Nhip ctia dim I, = 10 m, khoang cach
gitta cic dAm b = 3 m, chidu day ban san h, = 130 mm, chiéu cao séng
ton h, = 50 mm, chidu cao bé tong trén tén h, = 80 mm, chét lién két
¢6 dwong kinh 19 mm va chidu dai 95 mm.

- Céc thong s6 vé vat liéu: Loai thép st dung ma hiéu $355 c6 fy
= 355 MPa, E, = 21000 MPa, hé sé didu kién 1am viéc y, = 1,05. Bé
tong sb hiéu €25/30 (twong dwong B25-TCVN) ¢6 f, = 25 MPa, E,,, =
30500 MPa, hé s diéu kién 1am viéc % = 1,5.

- Tai trong: Tinh tai bao gdm trong lwgng san bé tong (2,47
kN/m2), ton séng (0,15 kN/m?2), cbt thép san (0,04 kN/m?), tran va cic
phu kién (0,5 kN/m?) 14 c4c thanh phan dugc x4c dinh mot 14n va khai
bao & s6 liéu du vio, riéng trong lugng dim thép sé duge ty dong tinh
toan trong mbi 14n tinh 13p. Hoat tai gdm c6 tai trong thi cng dé tinh

kiém tra cc didu kién khi thi cong (0,5 kN/m?) v tai trong st dung dé
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tinh kiém tra cdc diéu kién khi 1am viéc (5 kN/m?2). Hé s tai: tinh tai y,
= 1,35; hoat tai 5, = 1,5.
- Gi6i han ctia cac bién: Cac bién c6 gii han duoc 14y nhu trong

Bang 2.

Bang 2. Gi6i han ctia c4c bién thiét ké.

Chiducaoh | Rongban canh | Day bancanh | Day ban bung
by tr ty
b, b, b, b, b, b, b, b,
250 | 650 | 100 | 200 8 20 6 20

Ghi chii: b;1a gia tri gidi han duéi (mm); b, la gia tri gidi han trén

(mm).

4.2. Két qud tinh todn

Chay chuong trinh OptSRC_PSO véi sb cé thé trong quén thé Np
= 50, s6 14n lip cyc dai 2000 va didu kién ditng bd sung theo cong thite
(15) v6i & = 10%. Qua trinh chay cho thy chiiong trinh chay én dinh,
dat diéu kién ditng sau 50 thé hé (1an lip).

Két qua t6i vu nhan duogc tit chuong trinh (sau khi 1am tron va
kiém tra tinh duoc phép) va cac két qua thiét ké theo céc tai lidu [9,
16] cho ¢ Bang 3.

Bang 3. Két qua thiét ké tiét dién dAm va trong lugng dim.

h (mm) | by (mm) | t; (mm) | t, (mm) | G (kg)
Thiét ké theo [16] | 406,4 | 177,8 | 12,8 7,8 598
Téi wu bing DE [9] * 514
Téi wu bing PSO 412,0 | 169,0 | 12,0 6,0 501
Ghi chil: * Céc thong sb ciia tiét dién khong c6 théng tin cu thé trong [9].

Tit Bang 3 cho thiy, khi thiét ké t&i wu bing thut toan DE [9],
cho két qua trong liigng dim giam dugc 14 % so véi trong ligng dam
thiét ké théng thudng theo [16]. Con thiét ké t6i wu bang thuit toin
PSO cho két qua trong luong dim giam dugc 16,2 % so véi thiét ké
thong thuong.

5. Két luan

Két qua trén nhit mot déng gép minh chitng cho céc danh gi tich
cyre vé wu diém va hiéu qua cta thuét toan PSO trong linh vuc t6i vu
két ciu, d6 1a tinh don gian, kha ning tim kiém ti wu toan cuc va tdc
d0 hdi tu nhanh. V&i nhitng wu diém va sy vuot troi nhu vay, cin tiép
tuc ¢6 cac nghién citu phét trién bai toan t8i wu két ciu lién hop thép -
bé téng cbt thép néi riéng, cac bai toan téi wu két ciu néi chung dé xay
dung cac phan mém thiét ké chuyén dung, than thién véi cac ki su thuc
hanh trong linh vuc thiét ké cong trinh.

Tai liéu tham khao

[1].

[2].

[3].

[4].

[5]1.

[6].

[71.

[8].

[91.

[10].

[11].

[12].

[13].

[14].

[15].

[16].

[17].

Senouci, A. B., & Al-Ansari, M. S. (2009). Cost optimization of composite
beams using genetic algorithms. Advances in Engineering Software, 40(11):
1112-1118.

Breda, B. D., Pietralonga, T. C., & Alves, E. C. (2020). Optimization of the
structural system with composite beam and composite slab using Genetic
Algorithm. Revista IBRACON de Estruturas e Materiais, 13(6).

Govindaraj, V., & Ramasamy, J. V. (2005). Optimum detailed design of
reinforced concrete continuous beams using genetic algorithms. Computers
& structures, 84(1-2): 34-48.

Panchal, D.R. (2014). Steel-Concrete Composite Beam Design Using
Genetic Algorithm. International journal of innovative research and
development, 3(6): 473-480.

Whitworth, A. H., & Tsavdaridis, K. D. (2020). Embodied energy
optimization of steel-concrete composite beams

algorithm. Procedia Manufacturing, 44: 417-424.

using a genetic

Kaveh, A., & Masoudi, M. S. (2012). Cost optimization of a composite floor
system using ant colony system. IJST - Transactions of Civil Engineering,
36(2): 139-148.

Korouzhdeh, T., Eskandari-Naddaf, H., & Gharouni-Nik, M. (2017). An
improved ant colony model for cost optimization of composite
beams. Applied Artificial Intelligence, 31(1): 44-63.

Vii Anh Tuén, Han Ngoc Pitc (2011). Thiét ké t6i wu dam lién hop thép - bé
téng cbt thép. Tap chi Khoa hoc cdng nghé xdy dung, PHXDHN, 5(2): 15-22.
Vii Anh Tuén (2013). Thiét ké t&i wu trong lugng diam lién hop thép-bé
tong st dung dim thép I khong dbi xing. Tap chi Khoa hoc cong nghé xdy
dung, PHXDHN, 7(2): 19-24.

Biii Btic Nang, Nguyén Quan Thing (2014). Tinh toan ti wu ddm lién hop
thép - bé tong cdt thép v&i rang bude vé do tin cay. Tuyén tdp cong trinh Hoi
nghi Khoa hoc toan quéc Co hoc Vat rdn bién dang 1dn thit XI, Nha xudt ban
Khoa hoc tu nhién va cong nghé, (2): 783-791.

Hiing, T. V., Hing, H. M., Thuét, Pinh V., & Phiic, H. V. (2021). Thiét ké
t6i wu dAm thép tb hop chit I trong két cAu cAu lién hop nhip don gian theo
TCVN 11823:2017. Tap chi Khoa hoc céng nghé xdy dung, PHXDHN, 15(3V):
55-68.

Kennedy, J., and Eberhart, R. (1995). Particle swarm optimization.
Proceedings of ICNN'95-international conference on neural networks, IEEE,
4:1942-1948.

Jain, M., Saihjpal, V., Singh, N., & Singh, S. B. (2022). An Overview of
Variants and Advancements of PSO Algorithm. Applied Sciences, 12(17),
8392.

Lin, J. P., Wang, G., & Xu, R. (2019). Particle Swarm Optimization-Based
Finite-Element Analyses and Designs of Shear Connector Distributions for
Partial-Interaction Composite Beams. Journal of Bridge Engineering, 24(4),
04019017.

Poitras, G. L. G. C. G., Lefrancois, G., & Cormier, G. (2011). Optimization
of steel floor systems using particle swarm optimization. Journal of
Constructional Steel Research, 67(8): 1225-1231.

Lawson, R.M., and K.W. Chung (1994). Composite Beam Design to Eurocode
4. The Steel Construction Institude.

Nguy&n Xuan Huy, Nguyén Hoang Quan (2019). Tinh todn két cdu lién hop
thép - bé tong cdt thép theo tiéu chudn Eurocode 4. Nha xut ban X4y dung,
Ha Noi.

JOMC | 81



