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AT LIEU

Ap dung thuat toan tién héa (EA) trong tu déng bd tri cot thép khong va cham
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TOM TAT

Viéc bé tri cbt thép 1a mét cong viée tén nhiéu thoi gian va céng sitc. Dic biét v6i nhitng

TU KHOA
Tranh va cham c6t thép
Thiét ké tham sb

truong hop cin phai didu chinh vi tri, hinh dang dé dam bao cac thanh thép khong xung dot

A 2 A
Toi uu héa d? myc tie v6i nhau. Hién nay, vin d@ vi tri cia cac thanh thép trong c6ng téc bb tri ma khong phat sinh
Thuét toén tién héa

NSGA II va cham dang bi b6 qua tit khau thiét ké, dan dén viéc 1am lai hodc stta chita sai sét lap lai

nhiéu 1an. Nghién cttu nay trinh bay mot cach tiép can dé téi wu vi tri ctia thanh thép bing
cach ap dung thuat toan tién héa trong thiét ké tham sb. Trude tién, khai niém v& sy va cham
clia cbt thép dwoc xac dinh, cong thie todn hoc vé sy va cham duge xdy dung dé do lwdng
muc d6 nghiém trong cta va cham. Mot cong thic d8 kiém soat do sai léch cua phuong an
bd tri m&i so véi phuong 4n tham chiéu ciing duge xay dung. Bude thi hai, mét mo hinh
t6i wu héa vi tri dua trén thudt toan tién héa da muc tiéu NSGA_II duge xay dung, ¢6 su kiém
soat bai tiéu chudn qubc gia v& thiét ké bé tong cbt thép. Ung dung quy trinh trén vio mot
treong hop dién hinh gitip tiét kiém hon 85% thoi gian trong viéce tim kiém nhitng giai phap
t6i wu so v6i phiong phap tht céng hién tai.

ABSTRACT

Rebar placement is a time-consuming and labor-intensive task. Especially in cases where the
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position and shape need to be adjusted to ensure the rebar does not conflict with each other.

Multi-objective optimization Currently, the issue of rebar positioning to avoid clashes is often overlooked during the design

Evolutionary algorithm

NSGA II 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.

1. Gi6i thidu

Cong trinh xiy dung 14 sy két hop ctia rat nhidu thanh phén khac
nhau nhv kién tric, két cAu, MEP, PCCC, ha téng...do d6, nhiém vu rat
quan trong ctia ngudi thiét ké 1a phéi hop, diéu phéi vé b cuc, kich
thuéc clia cac thanh phin trén dé han ché téi da xung dét giita cic bén.
Xung dot dugc xdc dinh va x1¢ 1y cang sém thi chi phi phét sinh s& cang
it. Theo mét théng k&, hon 80 % nhitng thit bai trong du an xiy ding
bt ngudn tir 181 thiét k& [2] va 46 % chi phi phét sinh xay ra ¢ giai
doan thiét ké [3]. Do d6 viéc phdi hop tit giai doan thiét ké va quan 1y
xung dot 13 rit quan trong dbi vdi thanh céng ctia mot dy an.

C6t thép 1a thanh phan rit quan trong trong két cAu bé tong cbt
thép (BTCT). Viéc thiét k& ¢t thép cAn dam bao an toan, ding tiéu

chuén, c6 thé thi cong, tiét kiém. Hién nay, viéc thiét ké cbt thép dugce

*Lién hé tic gia: nathu@hcmut.edu.vn

Nhan ngay 15/05/2024, stta xong ngay 03/06/2024, chip nhan ding ngay 10/06/2024

Link DOI: https://doi.org/10.54772/jomc.03.2024.727

tinh toan tht cong hodc ban ty dong bing cic phin mém nhu CSI
ETABS va Autodesk Robot Structural Analysis (RSA). Tinh todn thu cong
mét nhidu thoi gian va d6i khi din dén sai sét, thiét ké qua thira hoic
thiét k& chia dam bao [4]. Tinh todn bing phin mém gitip qué trinh
thiét ké nhanh hon nhung vin cin nd lwe ctia con ngudi dé bd tri cbt
thép [4, 5]. Trong giai doan thiét ké chi tiét, bd tri ¢t thép 1a cong viéc
tén nhiéu thoi gian va cong site. K&t qua ctia viée bd tri cbt thép c6 thé
bi anh hudng tir va cham cbt thép (xung dot cing) hodc tic nghén cbt
thép (xung dot mém) [6].

Va cham hay tit nghén c6t thép thudng xay ra tai cdc ndt giao
ctia cac cAu kién, noi phai tuén thi theo tiéu chudn thiét ké dé dam bao
an toan. S& tén rAt nhidu thdi gian va cong stic dé bé tri cbt thép tranh
tAt ca cic va cham bing phuong phap thit-sai tht céng hoidc ngay ca

dugc sy trg gitp ctia cic phin mém hién c6. Hién nay mic dit ¢6 mét
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s6 chwong trinh gitp phat hién xung dét nhu Autodesk Navisworks
Manage, Solibri Model Checker c6 thé phat hién va trizc quan héa céc
thanh phin xung dét [7] nhung ching chi yéu tip trung vio viéc phat
hién xung dot clia cdc ciu kién va MEP. Nhitng phin mém trén chua
thé ty dong tranh cc va cham c6t thép hoic dwa ra cac giai phap dé bd
tri lai c6t thép khéng c6 va cham.

Viéc tiép can vAn d@ ty dong bd tri cbt thép khong va cham trong
khung BTCT ngay tit giai doan thiét ké s& gép phan lam giam vAn d&
sta chita, 1am lai tai cong trudng; din dén viéc giam kiém tra lai hay
tham chi 12 thiét ké lai - mot trong nhitng nguyén nhén 16n din dén
cham tré tién d6 va ting chi phi xdy dung. Bai bdo nay thiic hién mét
nghién cttu 4p dung thuét toan tién hoa trong viéc ty dong tim kiém vi

tri t6i wu dé bé tri cbt thép khong va cham.

2. Téng quan
2.1 Va cham cdt thép

Theo Li va cong su [1] mot cach tf)ng quat, va cham cta thép cét
va dim duge phén thanh 3 loai: (a) Va cham gitta cac thanh thép dim
theo céc phiong khéc nhau, (b) Va cham gitta cdc thanh thép dim trén
cling mot phwrong v&i nhau, (c) Va cham giita thép cot va dim nhut trong
Hinh 1. B6i v&i trwdng hop thit nhit, cach hiéu qua va phd bién duoc
thizc hién tai cong trivdng 13 di chuyén céc thanh thép ciia mot dim 1én
hoic xuéng so v&i ddm con lai. Khi di chuyén vi tri thanh thép cn dam
bao v& didu kién bb tri thép théa tiéu chuén vé khoang céch, 16p bé téng
bao vé va vai trd chinh — phu ctia dAm. Trong khi d6i véi triwdng hop thit
ba viéc di chuyén céc thanh thép dim hodc cot sang phai hosc trai dé
trdnh va cham c6 thé vi pham khoang céch t6i thiéu trong bé tri thép, d6i
khi khéng tdn tai phwwong 4n bé tri thép khéng va cham néu khong thay
dbdi hinh dang thanh thép hoic kich thuée ciu kién.

Céc va cham c6t thép hién nay phét sinh do cac budc thiét ké cbt
thép chi méi ditng lai & viée la chon dwdng kinh, sé lwgng thanh thép

(@ Va cham gitta céc thanh thép dim
theo cidc phuong khac nhau

(b) Va cham giita cdc thanh thép dim trén

ma chua chi ra dwgc vi tri ctia mbi thanh thép trong ciu kién [1, 8].
Bén canh d6, do tinh thu4n tién trong viéc b tri thép ma khoang cach
céc thanh thép duoc xem nhut bé trf cich déu nhau, din dén c6 su xung
dot vé vi tri khi bé tri thép dim va cot [1, 9].

Pbi v6i cach bb tri cbt thép nhidu 16p, do 16p cbt thép bén trong
s& ludn thing hang véi 16p ngoai cling va dwdng kinh cbt thép ctia 16p
cbt thép bén trong ciing khéng vitgt qua dudng kinh clia 16p ngoi ciing,
vi vay, 16p ngoai cling thudng 1 phan téc nghén nhit. Viéce giai quyét
céc va cham & 16p ngoai ciing c6 thé dam bao khong ¢6 va cham trong

toan bd cAu kién.
2.2 Téi wu héa trong b tri cot thép

Téi wu héa trong cbt thép 12 mét bai todn da thitc khong xac dinh
(Nondeterminitic Polynimial NP-hard) b&i vi d6 phtic tap vé& khong gian
va thoi gian tinh todn [10]. Cac thuét toan tién héa (Evolutionary
Algorithms, EA) da duwgc chitng minh 13 ¢6 hiéu qua dé giai cac van d@
NP-hard nhv Thuét toan di truyén (GA) [11], Téi vu hoéa dan kién (ACO)
[12], Tbi wu héa dan hat (PSO) [13]. V&i kha nédng xac dinh céc giai
phap ti wu trong bai toan khong gian 16n, da muc tiéu, phifc tap, cic
thuét toan EA dugc xem nhu mét cong cu hita hen dé giai quyét céc bai
toan vé b tri, quy hoach trong cac cong trinh xiy dung.

Téi vu héa di truyén 13 mot ki thuat téi vu héa stt dung Thuat
toan di truyén (GA). GA thudng hoat dong trén cac giai phap duoc ma
héa dwdi dang biéu dién kiéu gen (goi 12 nhifm sic thé) dwoce bidu dién
tlt cac gia tri dit liéu dAu vao ban diu. GA bit diu bing mét tip hop
céc giai phap ban diu (quin thé khaoi tao) dugce tao ngiu nhién trong
khong gian tim kiém. Sau céc hoat déng Iiva chon, trao dbi chéo, dot
bién, mot thé hé méi duge tao ra. Qua trinh tim kiém tiép tuc cho dén
khi dap ttng cac tiéu chi dirng, vi du: khi dat dugc sb lwong thé hé tbi

da hoic viéc cai thién céc giai phap téi wu héa theo thé hé 1a khong
déng ké [14].

2

(c) Va cham giita thép cot va dam

cung mot phvong v&i nhau

Hinh 1. C4c loai va cham dién hinh [1].

2.3 Thiét ké tham sé

Thiét ké tham s§ (Parametric design) 12 mot phwong phap thiét
ké st dung céc thong sé va quy tic dé dinh hinh cic yéu t6 cua mot

thiét k&. Céc thong sb nay c6 thé 1a bat ky dic diém nao ctia thiét ké,

chéng han nhu kich thwée, hinh dang, hodic céc thude tinh khac, va
chiing c6 thé dugc thay ddi dé tu dong tao ra cac bién thé khac nhau
ctia thiét ké [15]. Bing cach thay d6i cic tham s nay théng qua céc
tng dung lap trinh triyc quan, ngudi thiét ké c6 thé nhanh chéng xem

xét va t6i wu héa nhidu phuong 4n thiét ké khac nhau. Hién nay, c6
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nhiéu #ng dung 14p trinh tryc quan dugc st dung trong thiét ké tham
s6, nhu Dynamo, Grasshopper, Blender...

Dynamo 1a mét moi treong 1dp trinh tric quan cho phép ngudi
diing tao ra céc quy trinh ti dong héa va didu khién cac yéu tb thiét ké
thong qua cdc tham sé va logic hinh hoc. U'ng dung nay c6 thé hoat
dong doc lap hoac két hop véi cac ph?m mém khac nhv Autodesk Revit,
Excel...Dugc ra mit vao nam 2012 dwdi dang tién ich b sung cho mé
hinh thong tin c6ng trinh - Building Information Modeling (BIM) dwa
trén API Revit va .NET framework. Dynamo cho phép xt¢ 1y dit liéu, hay

cau lénh bing cic thao tic don gian thong qua cac nit, dai dién cc

Visual Program

T
ane »——-—"-_'_-——._-_._-_— r >

logic hinh hoc duwgc ding dé miéu ta vAn d& cin giai quyét. Sy khac
biét giita 1ap trinh trizc quan va 14p trinh vin ban 1a sy két ndi cta cac
nit dgc ma héa so v6i viée viét cdc dong ma.

Optimo dugc phat trién boi Asl, Stoupine va cac cong su’ vao nam
2015 [17], 12 mot géi cong cu ma ngudn m& danh cho Dynamo, duge
st dung dé thuc hién cac t6i wu héa thiét ké tham sb. Nguyén 1y hoat
ddng ctia Optimo dua trén thuat toan tién héa di truyén sip xép khong
trdi-Il (NSGA-IT) va ki thuat téi vu héa da muc tiéu dé tim kiém cac
giai phap thiét ké t&i wu. Mot cach tdng quat, hoat dong clia Optimo ¢
thé duge mé ta qua nam buée nhy duge minh hoa trong Hinh 3.

N

Hinh 2. Vi du v& 14p trinh tritc quan va 1ap trinh viin ban [16].

Théng sb dﬁu_ vio
Kich thwdce quan theé, so lwgng
muyc tiéu, diéu kién rang budc

Khéi tao quén thé ban diu

Vong lip, th? hé con,

2z Két qua tdi wu
sap xep

Théng s6 diu vao
Danh sach cac ham muc tiéu

Hinh 3. So dd thut toan Optimo trong Dynamo.

2.4 Cdc nghién cttu trudc ddy

Trong nhiéu nim qua, d4 c6 nhitng nd lyc dé nghiém citu vé téi
vu héa thiét ké cbt thép cho céc ciu kién BTCT. Mot sb nghién cttu da
4p dung Mang than kinh nhén tao (ANN) dé t6i wu héa cét thép trong
dim BTCT bing phwong phap gia cb don va kép dé chi phi xiy dung 1a
tbi thiéu [18, 19]. Nghién ctiu dua ra giai phap t6i wu nhung cac giai
phép chi cung cAp ty 1& cbt thép cin thiét trén kich thude ciu kién ma
khéng cung cip thém théng tin chi tiét. Ahmadkhanlou va Adeli [20]
d4 phét trién m6 hinh d6ng hoc than kinh dé giam chi phi xay dung cho
tAm san mét chidu. M6 hinh di cung cAp mét thiét ké cbt thép it chi phi
hon so v6i cac tAm BTCT trudce day.

GA duge phat trién vio khoang nam 1960 — 1970 b& Holland va
ddng nghiép [21]. K& tit d6, cac bién thé clia GA dwgc phat trién va

nghién ciu cho cac vAn d@ vé téi vu [22]. Piém ndi béat ctia GA 1a hiéu
qua cao trong viéc tim kiém cac giai phap gan tdi vu. Bing cic ham
phat, GA ¢6 thé dugce st dung dé giai quyét cac rang budc vén dé tbi
wu héa, khi ma st dung thuét toan dan kién (ACO) trong nhitng van d&
nay thi thudng gdp phai cac sai 1éch (bias) [23]. Hon nita ¢ giai doan
diu thuat toan ACO c6 tée d6 hoi tu twong dbi cham do dic tinh thiéu
pheromone giai doan diu. Néu so sanh GA v&i thuit toan dan hat (PSO)
thi GA c¢6 kha ning tim kiém giai phdp m&i trong toan bd mién giai
phép trong khi PSO phu thudc vao céc giai phap trudc d6, mang tinh
dinh hwéng hon [24]. Nhin chung, PSO thwdng duge sit dung dé giai
céc vAn dé lién tuc. Do tinh wu viét ctia GA so v6i cdc thuit toan tién
héa nén né thuwdng duge ding dé giai quyét cac van dé vé téi wu thiét
ké thép [4].
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Leps va Sejnoha [11] da sit dung thuat toan di truyén (GA) dé ti
wu héa cbt thép trong dAm nhim giam chi phi xay dung, nhung nghién
cttu ludn chia dm BTCT thanh ba phin dé tinh toan, bat ké diéu kién
v& tai trong, din dén két qua bi han ché trong viée dat tbi wu tdng thé.
Sahab va cdng s (2005) [25] cling st dung GA @é tbi wu hoa cbt thép
va giam thiéu chi phi cho san phing. Mangal (2018) [4] d3 4p dung
thuét toan lai GA ba giai doan (hGA) dé tyy dong téi wu héa cbt thép
chiu nén, chiu kéo va chiu cit. Tuy nhién nghién cttu chi méi ap dung
cho ddm don. Mangal (2021) d4 cai tién GA hai giai doan dé nghién
cttu vé thiét ké cbt thép khong va cham véi chi phi vat liéu t6i thiéu.
Két qua nghién ctiu cho ra ty 1é c6t thép tdi vu duge sit dung ma khong
d2 cap dén vi tri cdc thanh thép.

& mot huéng tiép can khéc, cac nghién cu ctia Liu va cong su
[5, 6, 26] xem xét van dé bd tri cbt thép khong va cham nhu 1a moét bai
toan quy hoach duwdng di. Cac nghién ctu xem xét cac thanh cbt thép
nhv 13 nhitng nhan t6 théng minh, cic thuit todn dugc ap dung sé diéu
hwéng di chuyén ctia céc nhén té di dén dich va tranh cic xung dot trén
dwdng di. Uu diém cta viée tiép can theo phuong phap nay 12 thoi gian
ra két qua nhanh; 4p dung dwgc nhiéu thut to4n dé cai thién hiéu suét.
Tuy nhién, cac nghién cttu trén chi 4p dung cho cbt thép dim va dudng

di cua céc thanh cot thép lam giam chiéu cao lam viéc cta cau kién.

3. Phuong phép nghién citu
3.1 Xdy dung thudt todn tdi wu bé tri cdt thép khong va cham

Vector vi tri cot thép V,

affser Westwy, - afffer

otd,  dy s, dy S S d, dps  Cytdy

c.td, .y ey dy S5 d Sa d, €.,
1 —1 1 1
S
—~

l Cdng 2 vector
(w1 1 1

Vi tri xung dot
o | L
Hinh 4. Vi du v& phuong phap xé4c dinh va cham.

Vector vi tri xung dét V_

1 OO M

Vi tri xung dot

Li va cong su [1] dd miéu ta mot phvong phap s6 dé nhén dién
va cham giita cdc thanh thép tit dAm va c6t nhu dig'c mé ta trong Hinh
4. Theo d6, mot cach téng quat, v&i n thanh thép duge bb tri trong dAm
hodc cdt, cdc vector khoang cich Vg, = [Sp1,Sp2, s Spno1]t (1), Vie =

[Se1s Sczs s Sena]T (2) diing dé xéc dinh khoang cach ctia titng thanh
thép. Trong d6, s; 1a khoang cach thi i*" ctia thanh thép trong dim
hoic cot. Mot vector diing dé xéc dinh cach b tri thép trong dim hoic
cot c6 dang:

Vop = loffset, cy,ds, Dp1, Sp1, Doy s Som—1, Domy A Cp, [We — wp| = of fset] — (3)

Vpc = [offset,cc,de, Dey,Scis Dezy oo Sen—1, Deny A, Coy [We — Wp| — OffSEt] (4)

trong d6: (don vi mm)
cp, cc: 1an lugt 1a chidu day 16p bé téng bao vé ctia dAm va cot
d,: dudng kinh cbt dai (gia thiét 1 nhv nhau tai dAm va c6t)
Dy, Doz 13n Iwtgt 14 dwong kinh thanh thép thé i ctia ddm va cot
Spi» Sei: 14n Iwgrt 14 khoang cach thi i ctia thanh thép trong dim
va cot
Wy, We: 14n lwgt 1a chidu rong cia dAm va cdt c6 phrong twong
ing dang xét

offset: &6 chénh léch giita mit ngoai ctia dim va cét.
3.1.1 Xdc dinh chi s6 va cham I clash

Trong nghién cttu nay, khai niém chi s6 va cham I,,,,, dugc diing
dé danh gia mic d6 va cham giita cac phin tif 12 céc thanh thép trong
cach bd tri dugce kiém tra. Chi sb nay gitip d4nh gid mttc d6 nghiém
trong ctia va cham, ti¥ d6 hudng t&i viée tim ra cac giai phép téi wu dé
giam thiéu hoc loai b6 va cham. Chi s6 va cham I, dgc mé ta theo
cOng thic sau:

leiasn = “52 5)
trong dé:

Nerasn: 6 phin tif va cham tai vi trf dang xét

w,: chidu rong ctia ¢t c6 phuong twong Gng dang xét.

Dé xac dinh sé phfin t& va cham np , tudn ty thye hién cac
budc sau:

Buéc 1: T (3) va (4) 1An lwgt tao cac vector Vi, Vpe €6 kich thuwée (w, *
1) v6i cac gid tri “0” va “1”. Trong d6, “1” dai dién cho vi trf bi chiém
vGi cac thanh thép.

Buéc 2: Tao mot vector va cham V,4sh.s bing cich thuc hién phép cong
gitta hai vector V,,, V.. Céc vi tri c6 gia tri 16n hon hodc bing “2” trong
Veiashes dai dién cho cac vi tri va cham.

Buéc 3: T vector V,igsnes, tinh sb lvong céac phén t¢ 16n hon hoac béng
2, d6 1a sb phan t va cham nyg, cin tim. Sau d6, tinh toan chi s6 va

cham I, theo cong thic (5).
3.1.2 Xdc dinh d¢ léch va cham §_clash

Tit thue té thi cong 18p dit cbt thép & cong tridng, ngudi cong
nhén khi gip phai va cham trong lic bd trf thép, xu hudng ty nhién 12
di doi cdc thanh thép mot khoang nho du dé giai quyét vAn d& va cham.
Xuét phat tit thire tién, khai niém vé d6 1éch va cham 8, dugc xay
dung, ding dé do d6 léch gitta vi tri cac thanh thép méi so v&i vi tri
tham chiéu ban diu. P 1éch va cham 6, duwoc tinh toin theo cong
thic sau:

Sctasn (%) =/ 2i, (x; — x0:)? (6)

trong dé:

x = [V, Vic]: 14 vector khoang céch ctia cic thanh thép

x;: 12 phin t thi? i clia vector x dang xét

Xo;: 12 phin tif thi? i ctia vector tham chiéu

n: s6 phn i cta vector x.
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3.2 Ham muc tiéu

Véi chi s6 va cham I, dutoc trinh bay & phan trén, ldc nay muc
tiéu ctia viéc xdc dinh va tranh va cham cét thép dugc chuyén dbi thanh
viéc x4c dinh va giam chi sé va cham I s, vGi cac bién x = [V, Vi.].
Cac gia tri tham chiéu diu vio cta x duge xdc dinh dya trén sy thuin
tién trong céng tac bé tri thép, cac thanh thép dwgc xem nhu bb tri cach
d8u nhau x,.

Bén canh d6, viéc bd tri cb thép khong va cham c6 thé c6 nhidu
phuiong 4n. Néi cach khac, ton tai nhidu gia tri x = [V, V] ma tai d6
chi s6 va cham I ., = 0. Do d6, gia tri 6 léch va cham &4, dugc
thém vao dé danh gia uu thé cua gia tri x; so v&i céc gia tri x con lai.
V6i cac gid tri 8,45, cang nho cho thiy viée di chuyén hay didu chinh
céc thanh thép trong bd cuc dang xét it tét cong stic hon. Tt d6 dat
duoc hiéu qua téi wu trong viéc lwa chon bb cuc khéng va cham mot
cach hop 1y nhét.

Do d6, ham muc tiéu ctua bai toan dugce trinh bay dudi dang cong
thdc sau:

1 clash (x )
6clush (x )
@)

y = minF(x) = min {

trong d6 x = [V, V.l

Trong hai muc tiéu cAn t6i vu 12 L5, VA 8,06, thi gia tri I s, €6
mife d6 wu tién cao hon va dugce st dung dé danh gia ca thé c6 db thich
nghi tt hon trong quin thé dwoce lva chon. Gid tri I, cing nhé cho
thdy mtc d6 va cham giita cdc thanh cbt thép cang thip, va gi tri téi
wu clia Iy, 6 thé dat dén “0” c6 nghia 13 cach bé tri ¢t thép thoa
man muc tiéu khong va cham. Bén canh d6, gié tri &5, cang nhé cho
thiy cach bé tri cang it thay dbi so v6i cach b tri déu. Do d6, véi nhiéu
c4 thé dat dwoc gia tri I, giéng nhau, thi ca thé ndo c6 gia tri 54
nhé hon sé it tén chi phi hon va 13 c4 thé t6i wu hon.

3.3 Rang budc ctia bai todn

Ham muc tiéu (7) dugc tinh toan dya trén cac rang budc sau:

30 < sp; <400 Theo TCVN 5574:2018 8)
50 < s;; <400 Theo TCVN 5574:2018 (©))
Siltsy < wy — (2% (cp +d) + X Dp) (10)

s < we— (2% (c.+d)+XD,) an

Céng thitc (8), (9) duoc tham khao tit TCVN 5574:2018 vé Thiét
ké két cAu bé tong va bé tong cbt thép, rang budc khoang cach téi thiéu
va tbi da giita cac thanh cbt thép chiu lyc trong ciing mét 16p thép.
Céng thite (10) va (11) 14n vt 12 tng khoang cach gitta cic thanh cbt
thép dbi véi dAm va cot. Vi khéi tao quin thé va téi wu hoéa 12 nhitng
qua trinh ngiu nhién, do d6 cac ca thé duoc tao ra phai ndm trong ving
tim kiém, ddng thoi tdng kich thuwéce ctia cdc phin tif trong ca thé ciing
khéng dugce 16n hon chiéu réng cia dim va cot. Khoang cach dwoc hiéu
12 khoang cach théng thiy gitta hai thanh c6t thép lién nhau.

4. Ap dung quy trinh vao trwdng hgp dién hinh

Muc tiéu ctia viéc ap dung quy trinh vao trvdng hop dién hinh nhim
d4nh gi4 kha niing tim kiém gii phép ctia quy trinh d xuét, ddng thoi xdc
dinh thoi gian tim kiém giai phép t6i wu. So dd mé phéng viée ap dung quy
trinh vao treong hop dién hinh dwgc trinh bay trong Hinh 5.

Vong lip, tao No
. i
F———==== the hé con
1
| Nhip céc thong | | l
I 50 clia vi du |
Xéc dinh théng | Khoi tao Dinh gid him Diu kién
56 dhu vio 1 :_.. quin thé muc tiéu dimg thoa?
|| Nhip s6 cd thé, |
|| sovonglap |

Hinh 5. So dd mé phéng quy trinh d& xut.
4.1 Xdc dinh cdc thong sé ddu vao

DAm G5 c6 chidu réng 450 mm vé6i 3 thanh cbt thép duwdng kinh
32 mm & 16p trén. DAm G12 ¢6 chidu réng bing nhau 650 mm vé&i 5
thanh thép duwdng kinh 28 mm. Cot C9 c¢6 chidu rong 750 mm véi 6
thanh c6t thép theo phuong X va 7 thanh c6t thép theo phwong Y,
duwong kinh 32 mm. D6 1éch gitta miit ngoai ctia dAm va cot (offset) 13n
Ivgt 13 50mm va 35 mm nhu Error! Reference source not found.. bé
don gian trong tinh toén, 16p bé téng bao vé duoc liy bing 25 mm va
dwdng kinh thép dai cta cot 13 10mm. Cac gia tri diéu kién bién duéi
va didu kién bién trén ctia cdc bién 1in lwgt 13 50 mm va 150 mm. Téng
s6 bién can téi wu 1a 7 bién theo phwong X va 10 bién theo phitong Y.
Quén thé ban dAu dwgc khdi tao v6i 200 ca thé va sé vong lap cho dim
G5 14 200 va dAm G12 14 50.

Hinh 6. M6 phéng triedng hop dién hinh.

4.2 Nhdp cdc thong s6 ddu vao
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Bang 1. Céc thong s diu vao.

Thong s6 diu vao G5 G12 Théng sé diu vao G5 G12
1 Bé rong cot wc: 750 750 8 S6 thanh thép dim: 3 5
2 | Bérong dim wb: 450 650 9 | Offset: 50 35
3 Lép bé tong bao vé: 25 25 10 | Rang budc bién dudi: 50 50
4 Puong kinh thép dai: 10 10 11 Rang budc bién trén: 150 150
5 | Puong kinh thép cot: 32 32 12 | Kich thuéc quin thé: 200 200
6 Puong kinh thép dim: 32 28 13 $6 ham muc tiéu: 2 2
7 $6 thanh thép cot: 6 7 14 S6 vong lap: 50 50

4.3 Két qud quy trinh tdi wu vi tri

Sau khi két thiic quy trinh ti wu, dim G5 tai vong lip 50 tra vé
17 c4 thé ¢ gia tri I_clash dat cuc tiéu bé“lng 0. Trong d6 ca thé c6 do
léch 8_clash thip nhét 12 49.13247. DAm G12 tra v& 5 cé thé c6 gia tri
Iclash dat ciyc tiéu bing 0, ci thé c6 dd léch 8_clash thap nhit 1a
46.23851.

Nghién cttu ciing tién hanh dbi ching giita quy trinh t6i wu héa
bing thuat toan dugce dé xuit véi phrwong phap bd tri thép tha cong
dang dugc ap dung. Nghién cttu moi duge 5 cd nhéan c6 trén 5 nam
kinh nghiém trong linh vifc tw van thiét ké, thi céng va quan 1y thi cong
thudc cdc coéng ty xay dung tai thanh phé HS Chi Minh. Céc c4 nhan
dvge moi tham gia khao sat i mo phong lai truong hop dién hinh
bing cach vé, bd tri vi tri céc thanh thép théa man yéu ciu khéng va
cham cling nhu dam bao cac rang budc (8-11), céng cu st dung la
AutoCad, Autodesk Revit va thdi gian thao tdc méi triudng hop dugc
ghi nhén lai. Bang 2 so sdnh thoi gian xac dinh vi tri thanh thép khong
va cham giita quy trinh d& xuit v6i phwong phap sip xép thu cong. So
vé6i trung binh thoi gian sdp xép thii céng, thoi gian tinh todn cia quy
trinh d& xudt ¢6 thé gitp tiét kiém dwoc trén 85 % thoi gian tim kiém
phuiong 4n t6i wu. Bén canh d6, trong qua trinh thiee hién céc vong lip
tinh todn, quy trinh d2 xuét con cung cip nhidu hon mét phuong an dé

¢6 thé lva chon.

Bang 2. So sanh quy trinh d& xuit va phuong phép thi cong.

Thoi gian
Téng s6 | Thoi gian | thi cong | Thoi
Kich thuéce o
THDPH R N thanh tinh to4n trung | gian tiet
cot x dam J . . .
thép (giay) binh kiém
(giay)
Dim G5 750x450 9 17 168 89,8%
Dim
750x650 12 45 360 87,5%
G12

5. Két luan

Nghién cttu dé& xuit phuong phéap giai quyét bai todn va cham
trong bd tri c6t thép bing thuat toan tién héa. Viée ttng dung quy trinh

@2 xuét trong nghién cttu vao thuc té gitp giam thiéu thoi gian giai

quyét xung dot tai hién trwdng, gép phin lam gidm thiéu lang phi tai
nguyén ctia xa hoi, giam thiéu viéc tri hodn va cong sitc lao dong do cac
stta d6i tai chd. Truong hop dién hinh duge sit dung trong nghién ciu,
cling chiitng minh dugc quy trinh gitp tiét kiém hon 85 % thoi gian
trong viéc tim kiém nhitng giai phép t6i wu so v&i phwong phap tha
cong hién tai. Bén canh d6, itng dung quy trinh ciing gitip tim kiém va
d8 xudt nhiéu giai phap bé tri tot ngay tit giai doan thiét ké.

Miic dit buée dAu nghién ctu ciing di cb ging cung cip mot sb
két qua dang khich 1¢, tuy nhién, quy trinh nghién cttu van ton tai ba
han ché 16n. Thit nhét, pham vi nghién cttu chi m&i tip trung & cac ciu
kién dim, cot, vach noi c6 ham lwgng va kich thude thép 16n. béi véi
céc cAu kién san, méng, twdong, dam lién tuc sé dwgc nghién ciu trong
twong lai. Tht hai, nghién cttu chua lién két mé hinh téi wu véi cac
phin mém tinh toén dé tu dong héa viéc mé phéng phuong 4n b tri
thép t6i wu. Thit ba, thuit todn NSGA_II st dung trong mé hinh mic dit
1a mo6t thuét todn manh mé va phé bién trong tdi vu héa da muc tiéu,
tuy nhién van c6 nhitng han ché trong tinh toan khi kich thudc quin
thé qué 16n hoic sb lwgng muc tiéu cin xem xét 16n. Do d6, cin nghién
cttu két hop NSGA_II v6i cic thuat todn khac dé c6 thé Ivu trit nhitng
giai phap t6i wu di c6, muc dich 1am giam thi gian va chi phi trong

vAn d@ t6i vu hoa.
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