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Nha thép c6ng nghiép dugce wwa chudng trong xay dung vi tiét kiém chi phi, thi cong nhanh va kha ning vt
nhip 16n. Tuy nhién, viéc Iita chon kich thuwéce cot va dim phit hgp 12 mot thach thiie do thiét ké phic tap.
Trong nghién citu ny, chiing t6i trinh bay mét phwong phap t6i wu da muc tiéu nhim cai thién kich thuéce
miit cit ngang clia nha khung thép cong nghiép. Muc tiéu 1 giam thiéu téng trong ltgng va chuyén vi dinh
cot, ddng thdi dam bao an toan va kha niing st dung theo tiéu chuédn TCVN 5575:2012. Bai toan tbi wu dugce
giai quyét bing thuat toan di truyén sip xép cic nghiém khong trdi NSGA-II, cho thiy hiéu qua cao trong
viée dat dwoe cdc muc tiéu t6i wu di dé ra. Két qua tinh todn minh ching ring phuong phap niy c6 kha

ning t6i wu héa hiéu qua trong thiét ké nha khung thép.

ABSTRACT

Optimization
Multi-objectives
Industrial steel buildings
TCVN 5575:2012
NSGA-II

Industrial steel structures are preferred in construction due to their cost-effectiveness, rapid construction,
and large span capabilities. However, selecting appropriate dimensions for columns and beams is a challenge
due to complex design requirements. In this study, we present a multi-objective optimization method aimed
at improving the cross-sectional dimensions of industrial steel frames. The goal is to minimize the total
weight and the top displacement of the columns while ensuring safety and usability according to the TCVN
5575:2012 standards. The optimization problem is solved using the NSGA-II genetic algorithm,

demonstrating high efficiency in achieving the established optimization goals. The results indicate that this

method effectively optimizes the design of steel frames.

1. Gi6i thidu

Nha cong nghiép 1 tAng 12 loai cong trinh digc xay dung chu yéu
bing khung thép, mang lai khéng gian rong rii va lién tuc dé phuc vu
cho céc nhu ciu san xuit va Ivu trit. Dic diém ndi bat cta loai nha nay
12 kha ning m& rong dé dang va khéng giéi han bdi céc bitc twdng,
gitp t8i wu héa quy trinh hoat dong [1]. Uu diém ctia nha céng nghiép
1 ting bao gom kha ning chiu tai 16n, chi phi xay dung thap, va thoi
gian thi c6ng nhanh nh& vao cac bé phan duge ché tao sdn. Bén canh
@6, tinh linh hoat trong thiét ké cho phép 1dp dit va sip xép day chuyeén
san xudt hiéu qua. Tuy nhién, sy phic tap trong tinh toan thiét ké cua
nha cong nghiép 1 tAng khong thé bi xem nhe. Viéc xac dinh kich thuée
tiét dién cot va dAm phit hop 1a théch thitc 16n, khi cAn phai dam bao
an toan va kha ning lam viéc theo tiéu chuin. Cung véi @6, cac dieu
kién rang budc vé moi tredng va tai trong cin duge xem xét ky ludng
dé dat dugce sy bén vitng va hiéu qua. Do d6, viéc t6i wu héa thiét ké 1a
rat quan trong dé dat duoc két qua mong mudn. Viét Nam ¢4 ban hanh
tiéu chuéin TCVN 5575:2012 [2] thiét ké cho c4c két cau thép, quy dinh

ring nha thép céng nghiép phai chiu dige nhiéu loai tai trong, bao gom
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tinh tai, hoat tai, tai trong cén truc, tai trong gi6, va cac tai trong dic
biét nhv dong dat. Phuong phap tht va sai thudng dugc cac ky su st
dung, nhung v&i nhitng bai toan phic tap, phvong phap nay khong
hiéu qua do tén thoi gian va cong sitc. Viéc 4p dung cac ky thuét t6i wu
metaheuristic hién dai c6 thé xtt 1y t8t c4c bai todn phi tuyén, mang lai
thiét ké t6i wu hon.

Thong thudng, bai todn t6i wu cho thiét ké cong trinh duge ap
dung v&i mét ham muc tiéu 1a t6i thiu héa khéi lwgng/gia thanh cta
toan bo céng trinh v&i diéu kién rang budc vé kha ning chiu tai va
chuyén vi. L&p bai todn nay digc goi 1a bai toan t6i wu don muc tiéu.
DE giai quyét bai toén tdi wu don muc tiéu, nhiéu nghién ctu da dugc
thiee hién phan 16n dya trén viée phét trién va Gng dung cac thuat toan
t6i wu don muc tiéu nhv 1: thuat toan di truyén (GA), phén tich vi phin
(DE) va thuat todn bay dan (PSO). St phét trién nhanh chéng cuia khoa
hoc méy tinh gin ddy d4 m& ra ky nguyén méi cho céc thuét todn
metaheuristic, v&i mot s§ livgng 1én thuat toan méi dugc dé xuat, ching
han nhu: tién héa vi phan ci tién [3-4], tién héa vi phin két hgp véi
hoc méy [5], cdc ky thuat phan tich truc tiép két cdu thép [6-7], etc.

Mdt s6 nghién cifu don muc tiéu dién hinh cho khung thép céng nghiép
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mot tAng nhu 1a: Kravanja va Zula [8] ndm 2010, Phan va cong su [9],
Vii Anh Tuén [10], Hiéu va cong sy [11].

Trong thuc té, cac nha thiét k& thudng phai d6i mit v6éi nhiéu
muc tiéu t6i wu, va d6i khi nhitng muc tiéu nay lai mau thuin véi nhau.
Chiang han, ho cé thé cin giam thiéu khéi lvong céng trinh trong khi
van dam bao dd an toan t6i da. Tinh hudng nay din dén viéc ngay cang
nhiéu chuyén gia 4p dung cac thuit toan t8i wu da muc tiéu trong thiét
ké cong trinh. Lic nay, nhiéu ham muc tiéu sé duge xem xét dong thoi
trong bai toan t6i wu. K&t qua tim dwoc khong chi 14 mot nghiém t6i wu
duy nhat nhu trong bai todn t6i wu don muc tiéu, ma 1a mot tdp hop
cac nghiém khong trdi, thuong dugce goi la tdp nghiém Pareto. Muc tiéu
clia cdc bai todn t6i vu da muc tiéu 1a x4c dinh tdp nghiém Pareto, tif
d6 cung cp co s& cho cac nha quan 1y trong qua trinh ra quyét dinh va
la chon giai phép thiét ké phit hgp. Twong ng vGi bai toan t6i vu da
muc tiéu, ta cé 16p thuat toan metaheuristic da muc tiéu. Thong thuong
céc thuat toan nay dugc phét trién dua trén nén tang ctia cac thuét toan
t6i u don muc tiéu, vi du nhu 1a: Thuat toan di truyén sip xép céc
nghiém khéng troi (NSGA-II) dugc phét trién tif thuat todn GA, thuat
toén tdi wu da muc tiéu bay dan (OMOPSO) dugce xay dung tit PSO, v.v.
Duta trén thuét toan tdi wu da muc tiéu, nhiéu bai to4n tdi wu da muc
tiéu cho ky thuét cong trinh da dugc thuc hién, vi du nhu: két cau gian
[12-13], két cAu khung thép [14], méng coc [15], v.v. Cac nghién citu
nay cho thdy sy gia ting *ng dung cta cic bai toan t6i wu da muc tiéu
trong viéc tinh to4n va thiét ké céng trinh. Tuy nhién, theo kién thitc
clia tic gia, van chita c6 nghién cttu nao dugce thuce hién tai Viét Nam
lién quan dén bai toan thiét ké khung thép cho nha céng nghiép 1 ting,
d#c biét 1a khi 4p dung theo tiéu chuidn TCVN 5575:2012.

Trong nghién ctfu ndy, cic tic gia xem xét bai toan t6i wu da muc
tiéu cho t6i vu tiét dién khung thép tién ché mot ting c6 cau truc theo
tiéu chudn Viét Nam TCVN 5575:2012. Muc tiéu ctia nghién cttu 1a xéc
dinh kich thuéc mat cit ngang ti wu cho c6t va dam chit I, nhim giam
thiéu téng trong lwgng va chuyén vi dinh c6t, dong thoi dam bao an
toan va kha ning st dung theo tiéu chudn TCVN 5575:2012 v&i tai
trong dugc xac dinh theo TCVN 2737:2023. Céc bién thiét ké dugc coi
1 bién lién tuc trong mot khoang nhat dinh. PE giai quyét bai toan téi
tu da muc tiéu nay, thuat toan di truyén khong troi NSGA-II dugc ap
dung, gitip sip xép cac nghiém mot cach hiéu qua va dat duge cic muc

tiéu thiét ké da dé ra.
2. Thiét ké nha thép tién ché 1 ting theo TCVN 5575:2012

Khung ngang ctia nha thép cong nghiép 1 ting véi ciu truc ¢6 so
@5 dién hinh nhu Hinh 1, trong d6 cac kich thiwéc co ban bao gom ca
nhip khung va cao trinh. Nhip khung (L) x4c dinh khoang céch gitta cic
cOt chinh, anh huéng dén kha nang chiu tai va khong gian lam viéc bén
trong. Cao trinh dinh ray ciu truc (b) 1a chiéu cao noi cau truc di
chuyén, va cao trinh dinh c6t (H) gitip x4c dinh téng chiéu cao ctia cong
trinh. Géc déc méi (a) ciing duwge xem xét dé dam bao thoat nuéce va
kha nang chiu litc. Dam va cot thudng duge sit dung thép hinh t8 hop
tiét dién I, v6i céc kich thudc tiét dién ngang dién hinh nhv Hinh 2.

Céc kich thugce cta tiét dién cot va ddm dugce thiét ké theo yéu ciu ky
thuat dé dam bao tinh bén vitng va hiéu qua trong viéc nang d& khung
bao gom cac diéu kién vé do bén va bién dang duwgc quy dinh trong céc

tiéu chudn thiét ké.

L
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Hinh 1. Kich thuéc co ban khung ngang nha thép céng nghiép

mét ting.
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Hinh 2. Kich thuéc co ban tiét dién cta (a) Cot va (b) Dam.

Dé x4c dinh noi lyc trong két ciu ctia nha thép cong nghiép 1
tAng, phan tich két ciu cAn dugce thue hién nhim tinh toin mémen uén,
lure ¢t va Ive doc truc tai cac tiét dién ctia ot va dam. Phan tich ciing
bao gdm viée xac dinh chuyén vi ngang ctia dinh c6t. C6 nhiéu phuwong
phép tinh todn khéac nhau nhu phuong phép giai tich va phvong phap
phan t hitu han. Trong nghién cttu nay, phvong phép phén ti hitu
han dugc Iya chon dé phan tich. Tinh to4n ndi Iyc tai céc tiét dién cua
céc phan t?, nhit chan cot, duwdi va trén bau cot, va dinh cot, dvgc thuce
hién cho titng tridng hop tai trong. Cudi ciing, cic lyc bén trong t&i
han tai mbi tiét dién duwgce x4c dinh theo tiéu chudn TCVN 2737:2023,
dam bao d6 an toan va hiéu qua cho két cau.

Theo TCVN 5575:2012, hai t6 hop tai trong co ban diwoc xem
xét la:

T6 hop co ban 1: Bao gbm tai trong thuwdng xuyén (tdi trong
thudng xuyén, do lin chénh léch) va mot tai trong hoat tai.

T6 hgp co ban 2: Bao gom tai trong thudng xuyén va mot vai tai
trong hoat tai bat 1gi.

Chuyén vi ngang tai dinh cdt dugc tinh toan cho 03 t6 hop tai
trong danh dinh theo TCVN 5575:2012 (tai trong thudng xuyén vdi tai
trong gi6, tai trong thwdng xuyén vGi tai trong ciu truc, tai trong
thwdong xuyén v6i 0.5 tai trong gi6 va tai trong cu truc).

Chiéu dai tinh todn ctia mdt phén ti¥ bao gom chiéu dai tinh toan
trong mét phéng 1, va chiéu dai tinh toan ngoai mit phing l,. D&i véi

cot, L, = pl v&i pla hé s6 chiéu dai tinh toan. p dugc xé4c dinh theo cong
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thite (52) - Bang 19 cua TCVN 5575:2012. [ 1a chiéu dai hinh hoc cta
cdt. Bén canh d6, I, dugc 14y biing khoang cach gifta cdc gidng ngang.
Chiéu dai tinh todn ctia ddm trong miit phing uén dugc x4c dinh béi
chiéu dai hinh hoc ctia ddm. Chiéu dai tinh todn ctia dAm khi tinh toan
ngoai mit phing udn bing khoang cach gifta hai diém dit gifing.

Cot va dam sau khi tinh toan néi Ivc sé duwgc kiém tra theo 2
trang thai lam viéc:

- Trang théi giGi han I: DAm va c¢ft dwge mod hinh 12 ciu
kién nhu ciu kién chiu nén uén theo TCVN 5575:2012. Trong tridng
hop dd 1éch tam tinh d6i m, > 20, cac ciu kién nay dugc kiém tra nhu
mot phin tif chiu udn.

- Trang thai gii han II: Khung dwgc kiém tra vé chuyén vi
ngang. Chuyén vi ngang dugc ki€m tra tai cao trinh dinh c6t. Trong
triedng hop st dung cau truc ning, gié tri gi¢i han ctia chuyén vi ngang
cta cot duoc 14y theo TCVN 5575:2012. D6i v6i ciu truc nhe va trung
binh, chuyén vi ngang gi¢i han khéng vigt qua 1/300.

3. Xay dung bai toan t6i wu da muc tiéu

Duya trén céc kich thwdc mo ta trong Hinh 1 va 2, ham muc tiéu
ctia bai to4n t6i wu 12 tdng khéi htong ctia khung duge xac dinh nhu sau:
Ham muc tiéu 1:

L
Fy(0) = 2p [(Rewtu + 265 )H + (Rguty + 2teb) ] (1)
Ham muc tiéu 2:
F(x) = Aginn cot (2)
Diéu kién rang budc:
o <[o]; 4 <[4
3
{ Agink cor < [A] &

Trong d6: X = (xq, x,, X3, X4, x5) 12 bién thiét k&, p 1a khoi lvgng
riéng cta thép, g; va A; 1an luot 1a ¢ng suit va d6 manh cua cau kién
tht i , Aginn cor 12 chuyén vi ngang tai dinh cot, [o], [1] va [A] 1A cdc gid
tri giéi han cho céc tham s6 trén. Nam bién thiét k€ dugc xem xét la:
chiéu cao véch tiét dién ct h,,, chiéu cao véch tiét dién dam hy,, bé
réng ban canh ddm va cot by, chiéu day vach dam va cét t,, va chiéu
day ban canh dam va cot t;.

Phuong phap ham phat digcdp dung dé xi¢ 1y diéu kién rang
budc (3) nhu sau:

Ham muc tiéu 1:

F'1(x) =F;(x) X (1 + a.vipham) (©))
Ham muc tiéu 2:

F'5(x) =F,(x) X (1 + a.vipham) (5)
Véi:

vipham = max ((o; — [01)/[0]; (& = [AD/A], Dainn coc — [AD/[A]) ~ (6)
Trong d6: « 14 hé s6 phat, dugce 14y bing 10000 néu vipham >
0 va bing 0 trong tridng ho'p con lai.

4. Thut toan di truyén khong troi NSGA-II

4.1. Tdp nghiém Pareto

Trong t8i wu héa da muc tiéu, tAp nghiém Pareto (con goi 1 tap
Pareto, Pareto front, hay bién Pareto) 1& mot khéi niém quan trong
nhim tim kiém céc giai phap t5i wu khi c6 nhiéu muc tiéu xung ddt 1an
nhau. Mot nghiém thudc tap Pareto khi khong thé cai thién mét muc
tiéu ndo ma khong 1am giam hiéu qua cta it nhiat mot muc tiéu khéac.
Nghia 13, cc nghiém trong tip Pareto 1a "khong thé bi chi phdi" theo
nghia 1a khéng c6 giai phip nao khéc tdt hon trén tit ca cac tiéu chi.
Trong biéu d6 hai (Hinh 3) ho#c nhiéu chiéu, tap nghiém Pareto thud'ng
dugce thé hién dwéi dang mot dwong cong hodic bé mit, thé hién su
d4nh déi (trade-off) gitta cAc muc tiéu khac nhau.

Trong t6i wu héa da muc tiéu, khai niém nghiém tréi hon
(dominance) 1a co s& dé so sanh va danh gia céc giai phap. Mot nghiém
dugec coi 1a troi hon mot nghiém khac néu né khéng kém hon veé tat ca
c4c muc tiéu va tét hon it nhat mét muc tiéu. Cu thé, véi hai nghiém A
va B trong mdt bai toan t6i wu héa da muc tiéu, nghiém A duoc coi 1a
troi hon nghiém B (d6i khi viét 1a A > B) néu, v&i moi muc tiéu, A c6
gié tri it nhAt 12 biing B va c6 it nhdt mdt muc tiéu ma A ¢ gié tri tot
hon B. Vi du don gian: Gia st ¢6 hai muc tiéu cin t6i wu héa 1a giam
chi phi va ting chit ltgng. Nghiém A c6 chi phi thdp hon B va chét
lvgng ciling cao hon, thi A trdi hon B. Tuy nhién, néu A ¢6 chi phi thap
hon nhung chét lwgng thdp hon hoidc bing, thi khong thé néi A troi
hon B hoan toan.

Khéi niém nghiém troi hon rit quan trong trong viéc x4c dinh tap
Pareto nhu da dé cip trwdc do, vi chi nhitng nghiém khong bi bat ky
nghiém ndo khéc troi hon thi méi ndm trong tap Pareto. Pigu nay gitp
cho viée t8i wu hdéa da muc tiéu tré nén rd6 rang va c6 ciu tric hon,
huéng t6i viéc tim kiém céc giai phap tdt nhat theo nhiéu tiéu chi khic

nhau ma khong c6 sy wu tién rd rang ngay tif dau.

A
Max.
Fi(x) . -
Viing nghiém
Vl-_:'lmn.‘r‘: th?a mau‘ Nghiém tré1 (Non-
diéu kién rang budc =
‘ = dominated solution)
' [ |
| == "
'
'
i ~. m "
1
H Nghiém khéng u
H troi m
“ O
| n
Duéng cong
Pareto
»
" L
- eeeeecccsacncann Mm'
F(x)

Hinh 3. Minh hoa dudng cong Pareto.

4.2. Thudt todn tbi wu NSGA-II
Thuét toén t6i wu NSGA-II dige Deb va cs. [16] dé xudt ndm 2002

dua trén viéc cai tién thuét toan di truyén GA ap dung cho bai toan tdi

wu da muc tiéu. Hai kj thuét cin ban trong NSGA-II 1a xép hang nghiém
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khong tréi (Nondominated Sorting) va khoang céch tép trung (crowding
distance) dugc két hop dé xay ding quan thé méi trong moi vong tién
ho4 nhi minh hoa trén Hinh 4. Trong d6, tai mdi vong tién hod, mot quan
thé c thé con Q, dugc tao ra bing viée st dung cac ki thuat dot bién va
lai tao trong quén thé b me P, nhu trong thuét todn GA. Mdt quan thé
méi U, digce tao ra tit hop lai gitta quan thé bd me va quén thé con. Ky
thuét xép hang nghiém khong troi dugc 4p dung cho tap U, dé phan loai
céc ca thé thanh céc hang (rank) khac nhau, nhv dWgc minh hoa trong
Hinh 5. C4c c4 thé t6t hon s& nhan dugc hang cao hon, trong khi nhitng
cé thé khong thé so sénh s& digc coi 1a ngang nhau va xép vao cling mot
hang. Phitong phép nay con duge goi 1a x&p hang Pareto. Céc ca thé trong
cling mdt hang sé hinh thanh mét dudng cong wu thé (dudng cong
Pareto). Quan thé méi P, ; digce hinh thanh bing c4ch chon 14y céc cd
thé trén cac dudng wu thé x&p hang t6t hon. Lic nay, trong nhiéu triedng
hop, s6 litgng c4 thé con lai clia quan thé méi it hon so véi s6 lvgng trén
mét dudng cong wu thé dang dugc xem xét. PE Iita chon mot s ca thé
trén cling mdt dudng cong wu thé nhv vy, ky thuat khoang cach tap
trung sé dugce dp dung. Trong ky thuit khodng céch tap trung (con goi la
khoang cach mat d6), gia tri khoang c4ch phan bé dugc 4p dung dé danh
gi4 mat d6 ctia céc ca thé trong mét quan thé. Nhitng c4 thé nim xa nhau
hon sé ¢6 gié tri nay 16n hon. Phuwong phép nay gitip ddnh gi4 so bo chat
lwgng clia c4c cé thé & cling mot hang. Cu thé, ca thé nao cé gi4 tri khoang
cach phan bé thdp hon sé dugc xem 1a tét hon. Cong thiéc xac dinh
khoang cach tip trung cua X;:

fiXiv)—fjXi=1)
D(X;) = D(X;- e e
( I,) ( i 1) + fj(XN)—fj(X1) (7)

Trong d6, N 14 s6 c4 thé nim trén ciing moét dudng cong uwu thé,
dugce sdp x€p theo thit tv ting dén cla gid tri ham muc tiéu; f;(X) 1a

gié tri ham muc tiéu thi j cta X;.

Xép hang nghi¢m khong tréi  Khodng cich tip trung

e

[ ]

Cic ca thé bj loai ba

]
<

Hinh 4. M6 ta thuit todn NSGA-IL.

Puong cong sb 3

Puong dong sb 2

Budmg cong sb 1

T fi
Hinh 5. Cic dudng cong wu thé.

Céac budc chinh caa thuit todn NSGA-II nhu sau:

Buédc 1: Quan thé ban dau P, dugce tao ngdu nhién trong khoang
gia tri cho trudce ctia céc bién thiét ké. Thyc hién tinh todn cic ham
muc tiéu cho céc ca thé. Ap dung k§ thuat xép hang nghiém khéng troi
va khoang cach mat do cho quan théP,.

Budc 2: Ap dung cic ki thuat dot bién v lai tao cho quin thé P,
@é tai ra quan thé c4 thé con Q,.

BuGe 3: Ap dung k¥ thuat xép hang nghiém khéng troi va khoang
cach mat d6 cho quan thé § = P, U Q, dé tai ra quan thé md&i P,.

Budc 4: Tién hanh 13p lai céc bude tir 1 dén 3 cho dén khi diéu
kién ditng dugce thdéa man. Trong nghién ctu nay, diéu kién ditng duge
xéc dinh 12 khi s8 vong tién héa dat dén mot gia tri nhit dinh.

Buéc 5: Tap nghiém Pareto cin tim 1 quan thé cudi cling ctua

qua trinh t6i wu.
5. Vidu nghién ciu

Trong phin nay, chiing ta s&é xem xét mot vi du téi wu khung nha
cong nghiép 1 ting c6 nhip 24 m véi cic thong sb tinh toan cho trong
Bang 2 [17]. Nam bién thiét k€ duge xem xét la: chiéu cao vach tiét
dién cot h,,, chiéu cao vich tiét dién dam h,, bé rong ban canh dam
va cot by, chiéu day vach dam va cot t,, va chiéu day ban canh dam va
ot t; dwge lyva chon trong khoang gia tri ¢ Bang 2. Céc thong s6 cho
thuét todn NSGA-II dugc 14y nhu sau: s6 ltgng ca thé trong quan thé:
100, s6 vong tién héa: 100, ky thuat dot bién: ky thuat Polynomial v&i
ti 1& dot bién 1a 20 %, ky thuét lai ghép: toan t SBX (Simulated Binary

Crossover) v§i ti 1€ 90 %.

Bang 1. Thong s6 tinh toan [17].

Thong sb Ky hiéu | Bon vi Gi4 tri
Chiéu dai nhip khung L m 24
Chiéu cao ctia khung H m 10
Khoang cach céc khung B m 6
Cao trinh dinh ciu truc b m 6,3
D6 dbc ctia mai a bd 5,71
Gié tri m6 dun dan hdi ctia thép E kN/m? |2,1*108
GiGi han chay ctia thép f kN/m? |2,1¥10°
Khéi lgng riéng ctia thép p Tin/m® | 7,85
Tinh tai mai Qo kN/m? | 0,31
Hoat tai mai Do kN/m? | 0,3
Ap lyc gi6 W kN/m? | 0,95
Tai trong ciu truc Q Ton 10
Bién dang chan cét VA m 0,08
b6 xoay chan cot @ Degree | 0,5

JOMC | 87



Tap chi Vat liéu & Xdy dung Tdp 14 $6 06 ndm 2024

Bang 2. Thong s6 bién thiét ké.

Thong sb Ky hiéu | bon vi Gié tri
Chiéu cao véch tiét dién cot Rew m [0,3; 0,8]
Chiéu cao vach tiét dién dim Rgw |m [0,3; 0,8]
B& rong ban canh dim va cot by m [0,2; 0,4]
Chiéu day vach dim va cot ty m [0,005; 0,02]
Chiéu day ban canh dim va cot ty m [0,005; 0,02]

Qué trinh t6i wu st dung thuit todn NSGA-II dwgc minh hoa
trong Hinh 6. Nhu ¢6 thé thdy, trong giai doan dau tién (Hinh 6a), céc
cé thé phan tan kha rong va vi pham nhiéu diéu kién rang budc, diéu
nay dugce phan 4nh qua gié tri hAm muc tiéu c¢6 ham phat rit cao. Tuy
nhién, nh& vao hiéu qua ctia thuat todn NSGA-II, quan thé nhanh chéng
hdi tu va dap @ng céc diéu kién rang budc (nhu Hinh 6b cho thdy quin
thé & vong tién héa thit 10). Chat lvgng clia quan thé digc cai thién
khi s6 vong tién héa tang 1én, cho dén khi diéu kién ditng dugce thoa
mén (Hinh 6c-d). Bén canh dé, Hinh 6 ciing chi ra sy mau thuin gitta
hai ham muc tiéu, diéu nay nhdn manh ring viéc 4p dung bai toén t&i

wu da muc tiéu trong triedng hgp nay 1a rit cin thiét.
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(d) Vong tién hod cudi cling
Hinh 6. Minh hoa qua trinh t8i wu nha cong nghiép st dung NSGA-IL.

Do thuat toan NSGA-II hoat ddng dita nhiéu vao tinh ngiu nhién,
viéc danh gia su 6n dinh cta thuat to4n 1a can thiét. P& thye hién viéc
nay, thut todn NSGA-II da duwgc chay véi 10 1an doc 1ap. Pudng Pareto
tim dugce sé 14y gan diing tit bd nghiém téi wu thu duwoc tit ca 10 lan
chay doc 14p & trén. Dia trén dwdng Pareto tim dugce ndy, 4 chi s6 danh
gia hiéu qua cua thuit toan t6i wu da muc tiéu duoc x4c dinh, bao gom:
GD - thuéc do ddnh gid mic d6 hoi tu ctia quan thé t6i tp t6i vu
Pareto, GD + - 12 mét bién thé ctia chi s6 GD c6 xem xét ca s6 lilgng cac
muc tiéu ma dugc cai thién trong quan thé, IGD+ - phan anh cdch ma
c4c nghiém trong quan thé c6 thé trai déu qua khéng gian muc tiéu, HV:
do lwong kich thude ctia khu vye trong khong gian muc tiéu ma céc
nghiém trong quén thé chiém giit so véi mot diém tham chiéu nhét
dinh. Két qua tinh todn dugc trinh bay trong Bang 3. Dya vao két qua
trong Bang 3, ta c6 thé thdy ring gia tri d6 léch chuin cua cac chi s6
GD, GD+ khéa bé. Diéu d6 chitng t6 b nghiém t6i vu ma NSGA-II tim
dugce khét sat véi dudng Pareto. Gid tri IGD+ con khé 16n cho thdy sy
phén bé nghiém t8i ttu tim dwgc ctia NSGA-II vin chita thuie sy t8t, tao
ra tiém ning c6 thé cai thién nang cao hiéu suit thuat todn nay. Ngoai
ra, hai diém neo tim dwgc (twong ¢ng v6i gia tri nhé nhat ctia 2 hAm

muc tiéu) cfing c6 si 6n dinh kha tét trong cac 1an chay.
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Hinh 7. Minh hoa qua trinh t6i wtu nha c6ng nghiép st dung NSGA-IL.

Bang 3. Két qua toi vu.

Bang 4 néu rd két qua t6i wu cho ba xu huéng trong thiét ké
phuong 4n. Phiong 4n 1 digc liva chon dya trén tiéu chi tdi thiéu téng
khoi lwgng két cAu. Giai phéap thiét k& ndy cé tong khéi Ivong céng
trinh la 2927.0 kg. Trong khi d6, phuong an 2 tép trung vao viéc giam
chuyén vi ngang tai dinh c6t. Phivong 4n nay cé gia tri chuyén vi ngang
cta dinh cot thap nhat, dat 0.00276 m. Tuy nhién, dé dat dugc muc
tiéu nay, khéi lugng cta khung trong phiong 4n 2 da ting d4ng ké so
v6i phrong 4n 1, 1én t6i 10992.61 kg. DE tao ra sy cin bing gitta hai
phuong 4n trén, phiong an 3 digc xay ding, két hop céc vu diém cta
ca hai phwong 4n 1 va 2. Trong phiwong 4n nay, ca khéi lvgng khung
va chuyén vi ngang ctia dinh c6t déu ndm & mifc trung gian so véi hai
phuong an tride. Ngoai ra, Bang 4 ciing trinh bay céc gié tri ctia cic
bién thiét ké twong tng véi ba phuwong an duge xem xét, cung cip
thong tin diy du cho qué trinh phan tich thiét ké.

Gi4 tri 16n nhét Gi4 tri nho nhét Gi4 tri trung binh D6 léch chudn
GD 5,69E-01 1,83E-01 2,62E-01 0,117934
GD+ 3,60E-01 1,45E-04 5,74E-02 0,118828
IGD + 1,66E + 01 3,85E-04 1,83E+00 4,938866
HV 2,71E+02 2,67E+02 2,70E +02 1,195443
Piém neo 1 3,44E+03 2,93E+03 3,02E+03 143,147
Diém neo 2 2,86E-03 2,76E-03 2,80E-03 3,7E-05
Bang 4. Cac phiiong 4n téi wu dién hinh.
PA1 PA 2 PA3
Khéi lvgng khung (kg) 2927,00 10992,61 5122,30
Chuyén vi dinh c6t (m) 0,0333 0,00276 0,00855
by (m) 0,253803 0,399668 0,225949
tg (m) 0,011486 0,019983 0,013841
t, (m) 0,006678 0,019717 0,013686
hg, (m) 0,373262 0,79949 0,53627
hg,, (m) 0,41564 0,799817 0,728976

6. Kétluan

phét hién ban dau nay khéng dinh tinh kha thi ctia viéc 4p dung téi wu

Trong nghién cu nay, ching toi gidi thiéu mot phuwong phap
t6i u héa da muc tiéu nhim cai thién kich thiéc mit cit ngang cta
céc cu triic khung thép cong nghiép. Muc dich chinh 1a gidm thiéu tdng
trong lwgng va chuyén vi tai dinh cot, dong thdi bao dam an toan va
tinh kha thi theo tiéu chudn TCVN 5575:2012. D€ giai quyét bai toan
t6i wu nay, ching t6i da 4p dung thuit toan di truyén NSGA-II, chuyén
sp xé&p cac nghiém khong troi. Két qua tinh toan tif viéc t6i vu héa
khung nha céng nghiép mot ting v&i nhip 24 m da chiéng minh tinh
hiéu qua cta thuét toan NSGA-II trong viéc x4c dinh cdc nghiém t6i vu
cho bai toan nay. Dic biét, thuat toan cho thay s 6n dinh cao qua nhiéu

14n chay va cdc nghiém thu duge kha gin vGi tap nghiém Pareto. Nhitng

héa trong thiét ké khung thép tién ché. Huéng phét trién tiép theo cho
nghién cifu nay sé tip trung vao: (1) Khao sat hé théng khung thép tién
ché khoéng gian chiu tai phtic tap va (2) Xem xét dam va cdt c6 mit cit
thay déi.
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