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Việc bố trí cốt thép là một công việc tốn nhiều thời gian và công sức. Đặc biệt với những 
trường hợp cần phải điều chỉnh vị trí, hình dạng để đảm bảo các thanh thép không xung đột 
với nhau. Hiện nay, vấn đề vị trí của các thanh thép trong công tác bố trí mà không phát sinh 
va chạm đang bị bỏ qua từ khâu thiết kế, dẫn đến việc làm lại hoặc sửa chữa sai sót lặp lại 
nhiều lần. Nghiên cứu này trình bày một cách tiếp cận để tối ưu vị trí của thanh thép bằng 
cách áp dụng thuật toán tiến hóa trong thiết kế tham số. Trước tiên, khái niệm về sự va chạm 
của cốt thép được xác định, công thức toán học về sự va chạm được xây dựng để đo lường 
mức độ nghiêm trọng của va chạm. Một công thức để kiểm soát độ sai lệch của phương án 
bố trí mới so với phương án tham chiếu cũng được xây dựng. Bước thứ hai, một mô hình 
tối ưu hóa vị trí dựa trên thuật toán tiến hóa đa mục tiêu NSGA_II được xây dựng, có sự kiểm 
soát bởi tiêu chuẩn quốc gia về thiết kế bê tông cốt thép. Ứng dụng quy trình trên vào một 
trường hợp điển hình giúp tiết kiệm hơn 85% thời gian trong việc tìm kiếm những giải pháp 
tối ưu so với phương pháp thủ công hiện tại.  
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Rebar placement is a time-consuming and labor-intensive task. Especially in cases where the 
position and shape need to be adjusted to ensure the rebar does not conflict with each other. 
Currently, the issue of rebar positioning to avoid clashes is often overlooked during the design 
phase, leading to repeated rework or correction. This study presents an approach to optimize 
the position of rebar by applying an evolutionary algorithm in parametric design. First, the 
concept of rebar collision is defined, and a mathematical formula for collision is developed to 
measure the severity of collision. A formula to control the deviation of the new layout compared 
to the reference layout is also constructed. Second, an optimization model based on the NSGA_II 
multi-objective evolutionary algorithm is built, controlled by national standards code for 
reinforced concrete design. Applying this process to a case study saves more than 85% of the 
time in finding optimal solutions compared to the current manual method.

 ớ ệ

ự ự ế ợ ủ ấ ề ầ
nhau như kiế ế ấ ạ ầng…do đó, nhiệ ụ ấ

ọ ủa ngườ ế ế ố ợp, điề ố ề ố ụ
thướ ủ ần trên để ạ ế ối đa xung độ ữ
Xung đột được xác đị ử ớ ẽ

ộ ống kê, hơn 80 ữ ấ ạ ự ự
ắ ồ ừ ỗ ế ế ả ở

đoạ ế ế . Do đó việ ố ợ ừ giai đoạ ế ế ả
xung độ ấ ọng đố ớ ủ ộ ự

ố ầ ấ ọ ế ấ ố
ệ ế ế ố ần đả ảo an toàn, đúng tiêu 

ẩ ể ế ệ ệ ệ ế ế ốt thép đượ

ủ ặ ự độ ằ ầ ềm như CSI 
ủ

ấ ề ời gian và đôi khi dẫn đế ế ế ừ ặ
ế ế chưa đả ả ằ ầ ề
ế ế nhanh hơn nhưng vẫ ầ ỗ ự ủa con người để ố ố

. Trong giai đoạ ế ế ế ố ố ệ
ố ề ờ ứ ế ả ủ ệ ố ố ể
ị ảnh hưở ừ ạ ốt thép (xung độ ứ ặ ắ ẽ ố

thép (xung độ ề
ạ ắ ẽ ốt thép thưở ả ạ

ủ ấ ện, nơi phả ủ ẩ ế ế để đả ả
ẽ ố ấ ề ờ ức để ố ố

ấ ả ạ ằng phương pháp thử ủ ặ ả
đượ ự ợ ủ ầ ề ệ ệ ặ ộ



JOMC 141

Tạp chí Vật liệu & Xây dựng Tập 14 Số 03 năm 2024

ệ ả
ậ ử ấ ận đăng ngày 10/06/2024

ụ ậ ế ự độ ố ố ạ
ễn Anh Thư ị

ộ ả ự ỹ ậ ựng, Trường Đạ ọ
Đạ ọ ố ố ồ

TỪ KHÓA TÓM TẮT
Tránh va chạm cốt thép
Thiết kế tham số
Tối ưu hóa đa mục tiêu
Thuật toán tiến hóa
NSGA_II

Việc bố trí cốt thép là một công việc tốn nhiều thời gian và công sức. Đặc biệt với những 
trường hợp cần phải điều chỉnh vị trí, hình dạng để đảm bảo các thanh thép không xung đột 
với nhau. Hiện nay, vấn đề vị trí của các thanh thép trong công tác bố trí mà không phát sinh 
va chạm đang bị bỏ qua từ khâu thiết kế, dẫn đến việc làm lại hoặc sửa chữa sai sót lặp lại 
nhiều lần. Nghiên cứu này trình bày một cách tiếp cận để tối ưu vị trí của thanh thép bằng 
cách áp dụng thuật toán tiến hóa trong thiết kế tham số. Trước tiên, khái niệm về sự va chạm 
của cốt thép được xác định, công thức toán học về sự va chạm được xây dựng để đo lường 
mức độ nghiêm trọng của va chạm. Một công thức để kiểm soát độ sai lệch của phương án 
bố trí mới so với phương án tham chiếu cũng được xây dựng. Bước thứ hai, một mô hình 
tối ưu hóa vị trí dựa trên thuật toán tiến hóa đa mục tiêu NSGA_II được xây dựng, có sự kiểm 
soát bởi tiêu chuẩn quốc gia về thiết kế bê tông cốt thép. Ứng dụng quy trình trên vào một 
trường hợp điển hình giúp tiết kiệm hơn 85% thời gian trong việc tìm kiếm những giải pháp 
tối ưu so với phương pháp thủ công hiện tại.  

KEYWORDS ABSTRACT
Clash-free rebars
Parametric design
Multi-objective optimization
Evolutionary algorithm
NSGA_II

Rebar placement is a time-consuming and labor-intensive task. Especially in cases where the 
position and shape need to be adjusted to ensure the rebar does not conflict with each other. 
Currently, the issue of rebar positioning to avoid clashes is often overlooked during the design 
phase, leading to repeated rework or correction. This study presents an approach to optimize 
the position of rebar by applying an evolutionary algorithm in parametric design. First, the 
concept of rebar collision is defined, and a mathematical formula for collision is developed to 
measure the severity of collision. A formula to control the deviation of the new layout compared 
to the reference layout is also constructed. Second, an optimization model based on the NSGA_II 
multi-objective evolutionary algorithm is built, controlled by national standards code for 
reinforced concrete design. Applying this process to a case study saves more than 85% of the 
time in finding optimal solutions compared to the current manual method.

 ớ ệ

ự ự ế ợ ủ ấ ề ầ
nhau như kiế ế ấ ạ ầng…do đó, nhiệ ụ ấ

ọ ủa ngườ ế ế ố ợp, điề ố ề ố ụ
thướ ủ ần trên để ạ ế ối đa xung độ ữ
Xung đột được xác đị ử ớ ẽ

ộ ống kê, hơn 80 ữ ấ ạ ự ự
ắ ồ ừ ỗ ế ế ả ở

đoạ ế ế . Do đó việ ố ợ ừ giai đoạ ế ế ả
xung độ ấ ọng đố ớ ủ ộ ự

ố ầ ấ ọ ế ấ ố
ệ ế ế ố ần đả ảo an toàn, đúng tiêu 

ẩ ể ế ệ ệ ệ ế ế ốt thép đượ

ủ ặ ự độ ằ ầ ềm như CSI 
ủ

ấ ề ời gian và đôi khi dẫn đế ế ế ừ ặ
ế ế chưa đả ả ằ ầ ề
ế ế nhanh hơn nhưng vẫ ầ ỗ ự ủa con người để ố ố

. Trong giai đoạ ế ế ế ố ố ệ
ố ề ờ ứ ế ả ủ ệ ố ố ể
ị ảnh hưở ừ ạ ốt thép (xung độ ứ ặ ắ ẽ ố

thép (xung độ ề
ạ ắ ẽ ốt thép thưở ả ạ

ủ ấ ện, nơi phả ủ ẩ ế ế để đả ả
ẽ ố ấ ề ờ ức để ố ố

ấ ả ạ ằng phương pháp thử ủ ặ ả
đượ ự ợ ủ ầ ề ệ ệ ặ ộ

 

ố chương trình giúp phát hiện xung đột như Autodesk Navisworks 
ể ệ ự

ần xung độ nhưng chúng chủ ế ậ ệ
ện xung độ ủ ấ ệ ữ ầ ềm trên chưa 
ể ự độ ạ ố ặc đưa ra các giải pháp để ố

ạ ố ạ
ệ ế ậ ấn đề ự độ ố ố ạ

ừ giai đoạ ế ế ẽ ầ ả ấn đề
ử ữ ạ ại công trườ ẫn đế ệ ả ể ạ
ậ ế ế ạ ộ ữ ớ ẫn đế
ậ ễ ến độ và tăng chi phí xây dự ự ệ ộ

ứ ụ ậ ế ệ ự độ ế ị
ối ưu để ố ố ạ

 ổ
 ạ ố

ộ ự ộ ổ ạ ủ ộ
ầm đượ ạ ạ ữ ầ

theo các phương khác nhau, (b) Va chạ ữ ầ
ột phương vớ ạ ữ ộ ầm như trong
Đố ới trườ ợ ứ ấ ệ ả ổ ến đượ

ự ệ ại công trườ ể ủ ộ ầ
ặ ố ớ ầ ạ ể ị ần đả

ả ề điề ệ ố ỏ ẩ ề ả ớ
ả ệ – ụ ủ ầm. Trong khi đố ới trườ ợ ứ

ệ ể ầ ặ ộ ả ặc trái để
ạ ể ạ ả ố ể ố trí thép, đôi 
ồ ại phươn ố ạ ế

đổ ạ ặc kích thướ ấ ệ
ạ ố ện nay phát sinh do các bướ ế ế ố

ỉ ớ ừ ạ ở ệ ự ọn đườ ố lượ

mà chưa chỉ ra đượ ị ủ ỗ ấ ệ
ạnh đó, do tính thuậ ệ ệ ố ả

các thanh thép được xem như bố trí cách đề ẫn đế ự
độ ề ị ố ầ ộ

Đố ớ ố ố ề ớ ớ ố
ẽ ẳ ớ ớp ngoài cùng và đườ ố ủ ớ
ốt thép bên trong cũng không vượt quá đườ ủ ớ

ậ ớp ngoài cùng thườ ầ ắ ẽ ấ ệ ả ế
ạ ở ớ ể đả ả ạ

ộ ấ ệ

 ối ưu hóa trong bố ố

ối ưu hóa trong cố ột bài toán đa thức không xác đị
ởi vì độ ứ ạ ề

ờ ậ ế
Algorithms, EA) đã đượ ứ ệ ả để ả ấn đề

hard như Thuậ ề ối ưu hóa đàn kiế
ối ưu hóa đàn hạ ớ ả năng xác đị ả

ối ưu trong bài toán không gian lớn, đa mụ ứ ạ
ật toán EA được xem như mộ ụ ứ ẹn để ả ế

ề ố ạ ự
ối ưu hóa di truyề ộ ỹ ậ ối ưu hóa sử ụ ậ

ền (GA). GA thườ ạt độ ải pháp đượ
hóa dướ ạ ể ễ ể ọ ễ ắ ể) đượ ể ễ
ừ ị ữ ệu đầu vào ban đầ ắt đầ ằ ộ ậ ợ

ải pháp ban đầ ầ ể ở ạo) đượ ạ ẫ
ế ạt độ ự ọn, trao đổi chéo, độ

ế ộ ế ệ ới đượ ạ ế ế ục cho đế
khi đáp ứ ừ ụ khi đạt đượ ố lượ ế ệ ố
đa hoặ ệ ả ệ ả ối ưu hóa theo thế ệ
đáng kể

(a) Va chạm giữa các thanh thép dầm 
theo các phương khác nhau

(b) Va chạm giữa các thanh thép dầm trên 
cùng một phương với nhau

(c) Va chạm giữa thép cột và dầm

Hình 1. Các loại va chạm điển hình [1].

 ế ế ố

ế ế ố ột phương pháp thiế
ế ử ụ ố ắc để đị ế ố ủ ộ

ế ế ố ể ấ ỳ đặc điể ủ ế ế

ẳ ạn như kích thướ ạ ặ ộ
ể được thay đổi để ự độ ạ ế ể

ủ ế ế ằng cách thay đổ ố
ứ ụ ậ ự ngườ ế ế ể

ối ưu hóa nhiều phương án thiế ế ệ



JOMC 142

Tạp chí Vật liệu & Xây dựng Tập 14 Số 03 năm 2024

 

ề ứ ụ ậ ực quan đượ ử ụ ế ế
ố, như Dynamo, Grasshopper, Blender... 

ột môi trườ ậ ự cho phép ngườ
ạ ự động hóa và điề ể ế ố ế ế

ố ọ Ứ ụ ể ạ
động độ ậ ặ ế ợ ớ ầ ềm khác như Autodesk Revit, 
Excel…Đượ ắt vào năm 2012 dướ ạ ệ ổ

ự
ử ữ ệ

ệ ằng các thao tác đơn giả đạ ệ

ọc đượ dùng để ả ấn đề ầ ả ế ự
ệ ữ ậ ự ập trình văn bả ự ế ố ủ

nút đượ ớ ệ ế
Optimo đượ ể ở ộ ự vào năm 

ộ ụ ồ ở dành cho Dynamo, đượ
ử ụng để ự ệ ối ưu hóa thiế ế ố ạ

độ ủ ự ậ ế ề ắ ế
ộ ỹ ậ ối ưu hóa đa mụ để ế
ả ế ế ối ưu ộ ổ ạt độ ủ
ể đượ ả qua năm bước như đượ ọ

ụ ề ự ập trình văn bả
 

Sơ đồ ậ
 

 ứu trước đây

ều năm qua, đã có nhữ ổ ực để ứ ề ố
ưu hóa thiế ế ố ấ ệ ộ ố ứu đã 

ụ ạ ầ ạo (ANN) để ối ưu hóa cố
ầ ằng phương pháp gia cố đơn và kép để ự
ố ể ứu đưa ra giả ối ưu nhưng các giả

ỉ ấ ỷ ệ ố ầ ết trên kích thướ ấ ệ
ấ ế

đã phát triển mô hình độ ọ ần kinh để ả ự
ấ ộ ều. Mô hình đã cung cấ ộ ế ế ố

hơn so vớ ấm BTCT trước đây. 
GA đượ ể ảng năm 1960 – ở

đồ ệ ể ừ đó, các biế ể ủa GA đượ ể

ứ ấn đề ề ối ưu Điể ổ ậ ủ ệ
ả ệ ế ả ầ ối ưu. Bằ
ạ ể đượ ử ụng để ả ế ộ ấn đề ố

ưu hóa, khi mà sử ụng thuât toán đàn kiế ữ ấn đề
này thì thườ ặ ả ệ . Hơn nữ ở giai đoạ
đầ ậ ốc độ ộ ụ tương đố ậm do đặ ế
pheromone giai đoạn đầ ế ớ ật toán đàn hạ

ả năng tìm kiế ả ớ ộ ề ả
ụ ộ ải pháp trước đó, mang tính 

định hướng hơn . Nhìn chung, PSO thường đượ ử ụng để ả
ấn đề ục. Do tính ưu việ ủ ớ ậ ế

hóa nên nó thường được dùng để ả ế ấn đề ề ối ưu thiế
ế



JOMC 143

Tạp chí Vật liệu & Xây dựng Tập 14 Số 03 năm 2024

 

ề ứ ụ ậ ực quan đượ ử ụ ế ế
ố, như Dynamo, Grasshopper, Blender... 

ột môi trườ ậ ự cho phép ngườ
ạ ự động hóa và điề ể ế ố ế ế

ố ọ Ứ ụ ể ạ
động độ ậ ặ ế ợ ớ ầ ềm khác như Autodesk Revit, 
Excel…Đượ ắt vào năm 2012 dướ ạ ệ ổ

ự
ử ữ ệ

ệ ằng các thao tác đơn giả đạ ệ

ọc đượ dùng để ả ấn đề ầ ả ế ự
ệ ữ ậ ự ập trình văn bả ự ế ố ủ

nút đượ ớ ệ ế
Optimo đượ ể ở ộ ự vào năm 

ộ ụ ồ ở dành cho Dynamo, đượ
ử ụng để ự ệ ối ưu hóa thiế ế ố ạ

độ ủ ự ậ ế ề ắ ế
ộ ỹ ậ ối ưu hóa đa mụ để ế
ả ế ế ối ưu ộ ổ ạt độ ủ
ể đượ ả qua năm bước như đượ ọ

ụ ề ự ập trình văn bả
 

Sơ đồ ậ
 

 ứu trước đây

ều năm qua, đã có nhữ ổ ực để ứ ề ố
ưu hóa thiế ế ố ấ ệ ộ ố ứu đã 

ụ ạ ầ ạo (ANN) để ối ưu hóa cố
ầ ằng phương pháp gia cố đơn và kép để ự
ố ể ứu đưa ra giả ối ưu nhưng các giả

ỉ ấ ỷ ệ ố ầ ết trên kích thướ ấ ệ
ấ ế

đã phát triển mô hình độ ọ ần kinh để ả ự
ấ ộ ều. Mô hình đã cung cấ ộ ế ế ố

hơn so vớ ấm BTCT trước đây. 
GA đượ ể ảng năm 1960 – ở

đồ ệ ể ừ đó, các biế ể ủa GA đượ ể

ứ ấn đề ề ối ưu Điể ổ ậ ủ ệ
ả ệ ế ả ầ ối ưu. Bằ
ạ ể đượ ử ụng để ả ế ộ ấn đề ố

ưu hóa, khi mà sử ụng thuât toán đàn kiế ữ ấn đề
này thì thườ ặ ả ệ . Hơn nữ ở giai đoạ
đầ ậ ốc độ ộ ụ tương đố ậm do đặ ế
pheromone giai đoạn đầ ế ớ ật toán đàn hạ

ả năng tìm kiế ả ớ ộ ề ả
ụ ộ ải pháp trước đó, mang tính 

định hướng hơn . Nhìn chung, PSO thường đượ ử ụng để ả
ấn đề ục. Do tính ưu việ ủ ớ ậ ế

hóa nên nó thường được dùng để ả ế ấn đề ề ối ưu thiế
ế

 

đã sử ụ ậ ền (GA) để ố
ưu hóa cố ầ ằ ả ựng, nhưng nghiên 
ứ ầ ần để ấ ể điề ệ
ề ả ọ ẫn đế ế ả ị ạ ế ệc đạ ối ưu tổ ể

ộ ự cũng sử ụng GA để ối ưu hóa cố
ả ể ẳ đã áp dụ

ật toán lai GA ba giai đoạn (hGA) để ự độ ối ưu hóa cố
ị ị ị ắ ứ ỉ ớ ụ

ầm đơn. Mangal (2021) đã cả ến GA hai giai đoạn để
ứ ề ế ế ố ạ ớ ậ ệ ố ể
ế ả ứ ỷ ệ ố ối ưu đượ ử ụ

đề ập đế ị
Ở ột hướ ế ậ ứ ủ ộ ự

ấn đề ố ố ạm như là mộ
ạch đường đi. Các nghiên cứ ố

như là nhữ ố ật toán đượ ụ ẽ điề
hướ ể ủ ố đi đến đích và tránh các xung độ
đường đi. Ưu điể ủ ệ ế ận theo phương pháp này là thờ

ế ả ụng đượ ề ật toán để ả ệ ệ ấ
ứ ỉ ụ ố ầm và đườ

đi củ ố ả ề ệ ủ ấ ệ

 Phương pháp nghiên cứ
 ự ậ ối ưu bố ố ạ

 

ụ ề phương pháp xác đị ạ
 

ộ ự đã miêu tả ột phương pháp số để ậ ệ
ạ ữ ừ ầ ột như đượ ả

. Theo đó, mộ ổ ớ thanh thép đượ ố ầ
ặ ộ ả 𝑉𝑉𝑠𝑠𝑠𝑠 =  [𝑠𝑠𝑏𝑏1, 𝑠𝑠𝑏𝑏2, … , 𝑠𝑠𝑏𝑏𝑏𝑏−1]T 𝑉𝑉𝑠𝑠𝑠𝑠 =

 [𝑠𝑠𝑐𝑐1, 𝑠𝑠𝑐𝑐2, … , 𝑠𝑠𝑐𝑐𝑐𝑐−1]T (2) dùng để xác đị ả ủ ừ
thép. Trong đó, 𝑠𝑠𝑖𝑖 ả ứ 𝑖𝑖𝑡𝑡ℎ ủ ầ

ặ ộ ột vector dùng để xác đị ố ầ ặ
ộ ạ

𝑉𝑉𝑝𝑝𝑝𝑝 =  [𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜, 𝑐𝑐𝑏𝑏, 𝑑𝑑𝑡𝑡,  𝐷𝐷𝑏𝑏1, 𝑠𝑠𝑏𝑏1, 𝐷𝐷𝑏𝑏2, … , 𝑠𝑠𝑏𝑏𝑏𝑏−1, 𝐷𝐷𝑏𝑏𝑏𝑏, 𝑑𝑑𝑡𝑡, 𝑐𝑐𝑏𝑏, |𝑤𝑤𝑐𝑐 −  𝑤𝑤𝑏𝑏| −  𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜]
𝑉𝑉𝑝𝑝𝑝𝑝 =  [𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜, 𝑐𝑐𝑐𝑐, 𝑑𝑑𝑡𝑡,  𝐷𝐷𝑐𝑐1, 𝑠𝑠𝑐𝑐1, 𝐷𝐷𝑐𝑐2, … , 𝑠𝑠𝑐𝑐𝑐𝑐−1, 𝐷𝐷𝑐𝑐𝑐𝑐, 𝑑𝑑𝑡𝑡, 𝑐𝑐𝑐𝑐, |𝑤𝑤𝑐𝑐 −  𝑤𝑤𝑏𝑏| −  𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜]

rong đó: (đơn vị
𝑐𝑐𝑏𝑏, 𝑐𝑐𝑐𝑐 ần lượ ề ớ ả ệ ủ ầ ộ
𝑑𝑑𝑡𝑡: đườ ốt đai (giả ết là như nhau tạ ầ ộ
𝐷𝐷𝑏𝑏𝑏𝑏, 𝐷𝐷𝑐𝑐𝑐𝑐 ần lượt là đườ ứ 𝑖𝑖 ủ ầ ộ
𝑠𝑠𝑏𝑏𝑏𝑏, 𝑠𝑠𝑐𝑐𝑐𝑐 ần lượ ả ứ 𝑖𝑖 ủ ầ

ộ
𝑤𝑤𝑏𝑏, 𝑤𝑤𝑐𝑐 ần lượ ề ộ ủ ầ ột có phương tương 
ứng đang xét

: độ ệ ữ ặ ủ ầ ộ

 Xác đị ỉ ố ạ

ứ ệ ỉ ố ạ 𝐼𝐼𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐ℎ đượ
để đánh giá mức độ ạ ữ ầ ử

ố trí đượ ể ỉ ố này giúp đánh giá mức độ
ọ ủ ạ ừ đó hướ ớ ệ ả ối ưu để
ả ể ặ ạ ỏ ạ ỉ ố ạ 𝐼𝐼𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐ℎ đượ ả

ứ
𝐼𝐼𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐ℎ =  𝑛𝑛𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐ℎ

𝑤𝑤𝑐𝑐

rong đó: 
𝑛𝑛𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐ℎ ố ầ ử ạ ạ ị trí đang xét
𝑤𝑤𝑐𝑐 ề ộ ủ ột có phương tương ứng đang xét.
Để xác đị ố ầ ử ạ 𝑛𝑛𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐ℎ ầ ự ự ệ

bướ
Bướ ừ ần lượ ạ 𝑉𝑉𝑝𝑝𝑝𝑝, 𝑉𝑉𝑝𝑝𝑝𝑝 có kích thướ (𝑤𝑤𝑐𝑐 ∗
 1) ớ ị “0” và “1”. Trong đó, “1” đạ ệ ị ị ế
ớ

Bướ ạ ộ ạ 𝑉𝑉𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒 ằ ự ệ ộ
ữ 𝑉𝑉𝑝𝑝𝑝𝑝, 𝑉𝑉𝑝𝑝𝑝𝑝 ị ị ớn hơn hoặ ằng “2” trong 

𝑉𝑉𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒 đạ ệ ị ạ
Bướ ừ 𝑉𝑉𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒 ố lượ ầ ử ớn hơn hoặ ằ
2, đó là số ầ ử ạ 𝑛𝑛𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐ℎ ần tìm. Sau đó, tính toán chỉ ố

ạ 𝐼𝐼𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐ℎ ứ

 Xác định độ ệ ạ δ

ừ ự ế ắp đặ ố ở công trường, ngườ
ặ ả ạ ố trí thép, xu hướ ự

ờ ộ ả ỏ đủ để ả ế ấn đề ạ
ấ ừ ự ễ ệ ề độ ệ ạ 𝛿𝛿𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐ℎ đượ

ựng, dùng để đo độ ệ ữ ị ớ ớ ị
ếu ban đầu. Độ ệ ạ 𝛿𝛿𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐ℎ đượ

ứ
𝛿𝛿𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐ℎ(𝑥𝑥) = √∑ (𝑥𝑥𝑖𝑖 − 𝑥𝑥0𝑖𝑖)2𝑛𝑛

𝑖𝑖=1

rong đó:
𝑥𝑥 =  [𝑉𝑉𝑠𝑠𝑠𝑠, 𝑉𝑉𝑠𝑠𝑠𝑠] ả ủ
𝑥𝑥𝑖𝑖 ầ ử ứ 𝑖𝑖 ủ 𝑥𝑥 đang xét
𝑥𝑥0𝑖𝑖 ầ ử ứ 𝑖𝑖 ủ ế
𝑛𝑛 ố ầ ử ủ 𝑥𝑥
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 ụ

ớ ỉ ố ạ 𝐼𝐼𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐ℎ đượ ở ầ ụ
ủ ệc xác đị ạ ốt thép đượ ển đổ

ệc xác đị ả ỉ ố ạ 𝐼𝐼𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐ℎ ớ ế 𝑥𝑥 =  [𝑉𝑉𝑠𝑠𝑠𝑠, 𝑉𝑉𝑠𝑠𝑠𝑠]
ị ế đầ ủ 𝑥𝑥 được xác đị ự ự ậ

ệ ố được xem như bố
đề 𝑥𝑥0

ạnh đó, việ ố ố ạ ế ề
phương ồ ạ ề ị 𝑥𝑥 =  [𝑉𝑉𝑠𝑠𝑠𝑠, 𝑉𝑉𝑠𝑠𝑠𝑠] ại đó 

ỉ ố ạ 𝐼𝐼𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐ℎ = 0. Do đó, giá trị độ ệ ạ 𝛿𝛿𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐ℎ đượ
thêm vào để đánh giá ưu thế ủ ị 𝑥𝑥𝑘𝑘 ớ ị 𝑥𝑥 ạ

ớ ị 𝛿𝛿𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐ℎ ỏ ấ ệ ển hay điề ỉ
ố ụ đang xét ố ức hơn. Từ đó đạ

đượ ệ ả ối ưu trong việ ự ọ ố ụ ạ ộ
ợ ấ
Do đó, hàm mụ ủa bài toán đượ dướ ạ

ứ
𝑦𝑦 = min 𝐹𝐹(𝑥𝑥) = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 {𝐼𝐼𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐ℎ(𝑥𝑥)

𝛿𝛿𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐ℎ(𝑥𝑥)

trong đó 𝑥𝑥 =  [𝑉𝑉𝑠𝑠𝑠𝑠, 𝑉𝑉𝑠𝑠𝑠𝑠]
ụ ầ ối ưu là 𝐼𝐼𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐ℎ 𝛿𝛿𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐ℎ ị 𝐼𝐼𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐ℎ

ức độ ưu tiên cao hơn và đượ ử ụng để đánh giá cá thể có độ
ốt hơn trong quầ ể đượ ự ọ ị 𝐼𝐼𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐ℎ ỏ

ấ ức độ ạ ữ ố ấ ị ố
ưu củ 𝐼𝐼𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐ℎ ể đạt đến “0” có nghĩa là cách bố ố ỏ

ụ ạ ạnh đó, giá trị 𝛿𝛿𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐ℎ ỏ
ấ ố trí càng ít thay đổ ớ ố trí đều. Do đó, vớ ề

ể đạt đượ ị 𝐼𝐼𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐ℎ ố ể ị 𝛿𝛿𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐ℎ

ỏ hơn sẽ ốn chi phí hơn và là cá thể ối ưu hơn.

 ộ ủ

ục tiêu (7) đượ ự ộ
30 ≤ 𝑠𝑠𝑏𝑏𝑏𝑏 ≤ 400  Theo TCVN 5574: 2018 
50 ≤ 𝑠𝑠𝑐𝑐𝑐𝑐 ≤ 400  Theo TCVN 5574: 2018
∑ 𝑠𝑠𝑏𝑏𝑏𝑏

𝑛𝑛−1
𝑖𝑖=1 ≤  𝑤𝑤𝑏𝑏 − (2 ∗ (𝑐𝑐𝑏𝑏 + 𝑑𝑑𝑡𝑡) + ∑ 𝐷𝐷𝑏𝑏)

∑ 𝑠𝑠𝑐𝑐𝑐𝑐
𝑛𝑛−1
𝑖𝑖=1 ≤  𝑤𝑤𝑐𝑐 − (2 ∗ (𝑐𝑐𝑐𝑐 + 𝑑𝑑𝑡𝑡) + ∑ 𝐷𝐷𝑐𝑐)

ức (8), (9) đượ ả ừ ề ế
ế ế ấ ố ộ ả ố ể

ối đa giữ ố ị ự ộ ớ
ứ ần lượ ổ ả ữ ố

thép đố ớ ầ ộ ở ạ ầ ể ối ưu hóa là nhữ
ẫu nhiên, do đó các cá thể đượ ạ ả ằ

ếm, đồ ờ ổng kích thướ ủ ầ ử ể cũng 
không đượ ớn hơn chiề ộ ủ ầ ộ ảng cách đượ ể

ả ủ ữ ố ề

 ụng quy trình vào trườ ợp điể

ụ ủ ệ ụ quy trình vào trườ ợp điể ằ
đánh giá khả năng ế ả ủ quy trình đề ấ đồ ờ
đị ờ ế ả ối ưu Sơ đồ ỏ ệ ụ

trườ ợp điể đượ

Sơ đồ ỏng quy trình đề ấ
 

 Xác đị ố đầ

ầ ề ộ ớ ốt thép đườ
ở ớ ầ ề ộ ằ ớ

thanh thép đườ ộ ề ộ ớ
ố theo phương X và 7 thanh cốt thép theo phương Y, 

đườ Độ ệ ữ ặ ủ ầ ộ ầ
lượ mm như Để
đơn giả ớ ả ệ đượ ấ ằ
đường kính thép đai củ ộ ị điề ện biên dướ
và điề ệ ủ ế ần lượ ổ
ố ế ầ ối ưu là ến theo phương X và ến theo phương Y

ầ ể ban đầ đượ ở ạ ớ ể ố ặ ầ
ầ

ỏng trườ ợp điể

 ậ ố đầ

G5 G12 
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 ụ

ớ ỉ ố ạ 𝐼𝐼𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐ℎ đượ ở ầ ụ
ủ ệc xác đị ạ ốt thép đượ ển đổ

ệc xác đị ả ỉ ố ạ 𝐼𝐼𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐ℎ ớ ế 𝑥𝑥 =  [𝑉𝑉𝑠𝑠𝑠𝑠, 𝑉𝑉𝑠𝑠𝑠𝑠]
ị ế đầ ủ 𝑥𝑥 được xác đị ự ự ậ

ệ ố được xem như bố
đề 𝑥𝑥0

ạnh đó, việ ố ố ạ ế ề
phương ồ ạ ề ị 𝑥𝑥 =  [𝑉𝑉𝑠𝑠𝑠𝑠, 𝑉𝑉𝑠𝑠𝑠𝑠] ại đó 

ỉ ố ạ 𝐼𝐼𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐ℎ = 0. Do đó, giá trị độ ệ ạ 𝛿𝛿𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐ℎ đượ
thêm vào để đánh giá ưu thế ủ ị 𝑥𝑥𝑘𝑘 ớ ị 𝑥𝑥 ạ

ớ ị 𝛿𝛿𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐ℎ ỏ ấ ệ ển hay điề ỉ
ố ụ đang xét ố ức hơn. Từ đó đạ

đượ ệ ả ối ưu trong việ ự ọ ố ụ ạ ộ
ợ ấ
Do đó, hàm mụ ủa bài toán đượ dướ ạ

ứ
𝑦𝑦 = min 𝐹𝐹(𝑥𝑥) = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 {𝐼𝐼𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐ℎ(𝑥𝑥)

𝛿𝛿𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐ℎ(𝑥𝑥)

trong đó 𝑥𝑥 =  [𝑉𝑉𝑠𝑠𝑠𝑠, 𝑉𝑉𝑠𝑠𝑠𝑠]
ụ ầ ối ưu là 𝐼𝐼𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐ℎ 𝛿𝛿𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐ℎ ị 𝐼𝐼𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐ℎ

ức độ ưu tiên cao hơn và đượ ử ụng để đánh giá cá thể có độ
ốt hơn trong quầ ể đượ ự ọ ị 𝐼𝐼𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐ℎ ỏ

ấ ức độ ạ ữ ố ấ ị ố
ưu củ 𝐼𝐼𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐ℎ ể đạt đến “0” có nghĩa là cách bố ố ỏ

ụ ạ ạnh đó, giá trị 𝛿𝛿𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐ℎ ỏ
ấ ố trí càng ít thay đổ ớ ố trí đều. Do đó, vớ ề

ể đạt đượ ị 𝐼𝐼𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐ℎ ố ể ị 𝛿𝛿𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐ℎ

ỏ hơn sẽ ốn chi phí hơn và là cá thể ối ưu hơn.

 ộ ủ

ục tiêu (7) đượ ự ộ
30 ≤ 𝑠𝑠𝑏𝑏𝑏𝑏 ≤ 400  Theo TCVN 5574: 2018 
50 ≤ 𝑠𝑠𝑐𝑐𝑐𝑐 ≤ 400  Theo TCVN 5574: 2018
∑ 𝑠𝑠𝑏𝑏𝑏𝑏

𝑛𝑛−1
𝑖𝑖=1 ≤  𝑤𝑤𝑏𝑏 − (2 ∗ (𝑐𝑐𝑏𝑏 + 𝑑𝑑𝑡𝑡) + ∑ 𝐷𝐷𝑏𝑏)

∑ 𝑠𝑠𝑐𝑐𝑐𝑐
𝑛𝑛−1
𝑖𝑖=1 ≤  𝑤𝑤𝑐𝑐 − (2 ∗ (𝑐𝑐𝑐𝑐 + 𝑑𝑑𝑡𝑡) + ∑ 𝐷𝐷𝑐𝑐)

ức (8), (9) đượ ả ừ ề ế
ế ế ấ ố ộ ả ố ể

ối đa giữ ố ị ự ộ ớ
ứ ần lượ ổ ả ữ ố

thép đố ớ ầ ộ ở ạ ầ ể ối ưu hóa là nhữ
ẫu nhiên, do đó các cá thể đượ ạ ả ằ

ếm, đồ ờ ổng kích thướ ủ ầ ử ể cũng 
không đượ ớn hơn chiề ộ ủ ầ ộ ảng cách đượ ể

ả ủ ữ ố ề

 ụng quy trình vào trườ ợp điể

ụ ủ ệ ụ quy trình vào trườ ợp điể ằ
đánh giá khả năng ế ả ủ quy trình đề ấ đồ ờ
đị ờ ế ả ối ưu Sơ đồ ỏ ệ ụ

trườ ợp điể đượ

Sơ đồ ỏng quy trình đề ấ
 

 Xác đị ố đầ

ầ ề ộ ớ ốt thép đườ
ở ớ ầ ề ộ ằ ớ

thanh thép đườ ộ ề ộ ớ
ố theo phương X và 7 thanh cốt thép theo phương Y, 

đườ Độ ệ ữ ặ ủ ầ ộ ầ
lượ mm như Để
đơn giả ớ ả ệ đượ ấ ằ
đường kính thép đai củ ộ ị điề ện biên dướ
và điề ệ ủ ế ần lượ ổ
ố ế ầ ối ưu là ến theo phương X và ến theo phương Y

ầ ể ban đầ đượ ở ạ ớ ể ố ặ ầ
ầ

ỏng trườ ợp điể

 ậ ố đầ

G5 G12 

 

ả ố đầ
Thông số đầu vào G5 G12 Thông số đầu vào G5 G12

1 Bề rộng cột wc: 750 750 8 Số thanh thép dầm: 3 5
2 Bề rộng dầm wb: 450 650 9 Offset: 50 35
3 Lớp bê tông bảo vệ: 25 25 10 Ràng buộc biên dưới: 50 50
4 Đường kính thép đai: 10 10 11 Ràng buộc biên trên: 150 150
5 Đường kính thép cột: 32 32 12 Kích thước quần thể: 200 200
6 Đường kính thép dầm: 32 28 13 Số hàm mục tiêu: 2 2
7 Số thanh thép cột: 6 7 14 Số vòng lặp: 50 50

 ế ả ối ưu vị

ế ối ưu ầ ạ ặ ả ề
ể ị I_clash đạ ự ể ằ Trong đó ể có độ

ệ δ ấ ấ ầ ả ề ể ị
I_clash đạ ự ể ằ ể có độ ệ δ ấ ấ

ứu cũng tiến hành đố ứ ữ ối ưu hóa 
ằ ậ được đề ấ ới phương pháp bố ủ

đang đượ ụ ứ ờ đượ năm 
ệ lĩnh vực tư vấ ế ế ả

ộ ự ạ ố ồ
đượ ờ ả đã ỏ ạ trườ ợp điể
ằ ẽ ố ị ỏ ầ
ạ cũng như đả ả ộ ụ ử ụ

ờ ỗi trườ ợ đượ
ậ ạ ả ời gian xác đị ị

ạ ữa quy trình đề ấ ới phương pháp sắ ế ủ
ớ ờ ắ ế ủ ờ ủ

trình đề ấ ể ế ệm đượ ờ ế
phương án tối ưu. Bên cạnh đó, trong quá trình thự ệ ặ
tính toán, quy trình đề ấ ấ ều hơn một phương án để

ể ự ọ

ả So sánh quy trình đề ất và phương pháp thủ

THĐH Kích thước 
cột x dầm

Tổng số 
thanh 
thép

Thời gian 
tính toán 

(giây)

Thời gian 
thủ công 

trung 
bình 

(giây)

Thời 
gian tiết 

kiệm

Dầm G5 750x450 9 17 168 89,8%
Dầm 
G12 750x650 12 45 360 87,5%

 ế ậ
 

ứu đề ất phương pháp ả ế ạ
ố ố ằ ậ ế ệ ứ ụ

đề ấ ứ ự ế ả ể ờ ả

ết xung độ ạ ện trườ ầ ả ể
ủ ộ ả ể ệ ức lao độ

ửa đổ ạ ỗ Trườ ợp điể đượ ử ụ ứ
cũng chứng minh đượ ế ệm hơn 8 ờ

ệ ế ữ ả ối ưu so với phương pháp thủ
ệ ạ ạnh đó, ứ ụng quy trình cũng giúp ế

đề ấ ề ả ố ố ừ giai đoạ ế ế
ặc dù bước đầ ứ cũng đã ố ắ ấ ộ ố

ế ả đáng khích lệ ứ ẫ ồ ạ
ạ ế ớ ứ ấ ạ ứ ỉ ớ ậ ở ấ
ệ ầ ột, vách nơi có hàm lượng và kích thướ ớn. Đố ớ

ấ ện sàn, móng, tườ ầ ụ ẽ đượ ứ
tương lai. ứ ứu chưa ế ối ưu vớ

ầ ềm tính toán để ự độ ệ ỏ phương án bố
ối ưu. ứ ậ ử ụ ặ

ộ ậ ạ ẽ ổ ế ối ưu hóa đa mụ
ẫ ữ ạ ế trong tính toán khi kích thướ ầ

ể ớ ặ ố lượ ụ ầ ớ Do đó, cầ
ứ ế ợ ớ ật toán khác để ể lưu trữ ữ
ả ối ưu đã có, mục đích làm giả ờ

ấn đề ối ưu hóa.

ờ ảm ơn
ảm ơn Trường Đạ ọc Bách Khoa, ĐHQG HCM đã 

ỗ ợ ứ
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