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Tém tat

Két ciu thép thudng dugc st dung trong nhiing cong trinh vugt khau do 16n nhu nha cong nghiép, nha trién
1am, rap hat, nha thi du, sin van dong nho nhitng uu di€ém nhu cudng do chiu luc cao, trong lugng nhe. Két
chu khung 13 dang két cAu phd bién thudng dudc 4p dung trong nha cong nghiép c6 nhip dudi 40 m. Bai bdo
gi6i thiéu mot nghién cifu vé tdi uu trong luong cho khung thép bao gdm cot dic lién két véi mdi dan vi keo.
Qua trinh t6i wu dua trén thuat toan tién héa vi phan dugc trién khai bang ngon ngit 1ap trinh VBA véi céc bién
thiét k& 1a tiét dién ctia cot thép va cac thanh dan, ham muc tiéu 1a trong lugng clia ca khung thép va rang budc
thiét k& gdm théa man dong thoi ca trang thai gidi han vé chiu luc va trang thai gidi han vé diéu kién st dung.
Viéc kiém tra cc rang budc thiét ké nay dugc thuc hién qua phan tich két ciu bang phan mém CSI SAP2000.
Mot vi du bing s6 dugc thuc hién d&€ minh hoa kha ning ctia thuat todn t6i wu. Vi du khao sat mot sb yéu td
nhu hinh dang dan, cAu tao hé thanh bung ctia dan v6i muc dich tim ra so dd hop ly cho dang két cAu trén.

Tir khod: két chu thép; nha cong nghiép; khung thép dan vi kéo; tbi uu két cAu; thuat todn tién héa vi phan.

WEIGHT OPTIMIZATION OF STEEL TRUSS FRAMES USING DIFFERENTIAL EVOLUTION ALGO-
RITHM

Abstract

Structural steel is most commonly used in large-span buildings such as industrial buildings, exhibitions, the-
aters, gymnasiums, and stadiums because of its advantages including high strength, lightweight. The portal
frame is the most popular structure which is normally applied to industrial buildings up to 40 m span. This
article presents a study on the weight optimization of steel truss frames. The optimization process based on
differential evolution algorithm, is implemented by VBA language. The design variables are the cross-section
dimensions of column and truss members, the objective function is the weight of the truss frame while the
design constraint includes satisfying both of ultimate limit state and serviceability limit state. The design con-
straints are checked using the software CSI SAP2000. An example is then conducted to demonstrate the appli-
cability of the developed program. Moreover, a survey is carried out by changing the shape of the truss and the
configuration of the web members. The purpose of the survey is to find the most suitable shape for this kind of
structure.

Keywords: steel structures; industrial buildings; truss frames; structural optimization; differential evolution
algorithm.
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1. Gidi thiéu
Trong nhitng nim gan day, nhu cAu xay dung nha xudng phuc vu sin xuét ting cao din dén su
bung nd vé sb lugng cic cong ty ché tao két cau thép. DE ting sic canh tranh dudi 4p luc cda thi
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truong, cdc don vi san xuat luon yéu cau ky su thiét ké dua ra phuong 4n két ciu kinh té nhét trong
khi van phéi dam bao diéu kién chiu luc. Phuong phap thudng dudc céc k¥ su st dung 1a phuong phap
“thit - sai”. Tuy nhién ddi véi bai toan c6 qua nhiéu bién sd, phuong phap nay hiéu qua khong cao khi
phaéi thit di thi lai nhiéu trudng hop, két qua thu duge khong dam bao 12 két qua tdi wu nhit ma phu
thudc nhiéu vao kinh nghiém ctia ky su thiét k&. Piéu nay din t6i nhu ciu nghién ciu nhitng thuét
toan tim kiém phuong 4n t&i vu hidu qua hon nham gidm thdi gian thiét ké ciing nhu dam bao ludn
thu dugc két qua tot nhit.

Tir 1au, bai toan ti vu da dugc nhiéu nha khoa hoc quan tAim nghién ctu. Mot s ly thuyét tbi
vu nhu quy hoach tuyén tinh, quy hoach phi tuyén, quy hoach dong da dugc dua vao gidng day trong
chuong trinh bac dai hoc. Nhiing 1y thuyét nay hifa hen c6 thé giai quyét dudc nhiéu bai toan trong
linh vuc giao thong, xuAt nhap khiu, dem lai hiéu qua kinh té 16n. Trong nganh xdy dung, bai todn
t6i uu két cAu cong trinh ciing dudc nghién ctiu tir kha sém [1]. Do bai todn tdi vu két cAu thudng
1a phi tuyén, rdi rac, nhiéu bién s6, nhiing thuit toan dua trén co ché tu nhién nhu thuit toan tién
héa (Evolutionary Algorithms — EAs) hoiic thuit todn tri tué bay dan (Swarm Intelligence — SI) t3
ra c6 wu thé hon nhitng loai thuét toan khac. Cac thudt todn tién héa bao gém: giai thuat di truyén
(Genetic Algorithm — GA) [2], quy hoach di truyén (Genetic Programming — GP), quy hoach tién héa
(Evolution Programming — EP), chién lugc tién héa (Evolution Strategy — ES) [3], tién héa vi phan
(Differential Evolution — DE) [4]. Nhém thut todn tri tué biy dan c6 thé liét k& mot s6 thudt todn
dién hinh nhu thuét to4n tdi uu bay dan (Particle Swarm Optimization — PSO) [5], thuat to4n dan kién
(Ant Colony Optimization — ACO) [6], thuat toan béy ong (Artificial Bee Colony — ABC) [7], ...

Déi v6i két cAu khung thép néi riéng, mot sd nghién ciiu vé tdi vu dua trén EA hoic SI da dugc
trién khai [8—16]. Thuat todn thong dung nhit 12 GA dugc dé xuit tif nhitng nim 60 cia thé ky XX
[8, 10, 13—15]. Trong [16], c4c tic gia da ap dung thuit todn DE dé tdi uu mot s6 dang két cu
nhu khung cot vat - dan vi kéo, khung cot va xa ngang vat,... Chuong trinh t6i uu phat trién trong
[16] doc két qua phan tich két cAu dudc xuét ra tif phan mém SOFISTiK dudi dang tép vin ban do
SOFISTiK chua cho phép két ndi truc tiép véi cac phan mém khac. Van dé nay dudc giai quyét trong
[17] bang cach sit dung tinh ning oAPI (open Application Programming Interface) ctia phin mém
CSI SAP2000. Han ché ctia chuong trinh phat trién trong [17] 12 yéu cau ngudi dung phai cai dit ca
hai phan mém thuong mai 12 Matlab va CSI SAP2000.

Bai bdo trinh bay mot nghién ctu vé tbi uu trong lugng cho dang khung thép thudng giip trong
nha cong nghiép gém cot dic tiét dién chit I canh rong lién két v6i mdi dan vi kéo. Chuong trinh
t6i uu FrameOpt dua trén thuit todn DE dugc phat trién bing ngoén ngit 1ap trinh Visual Basic for
Application (VBA) trén nén Microsoft Excel va két ndi v6i phan mém CSI SAP2000 thong qua oAPI.
Pay 1a nhitng phan mém thong dung hién nay, gitp cho ky su thiét ké dé dang tiép can két qua ctia
nghién ctiu. Bén canh d6, mdt khio sat dugc thuc hién trong d6 thay ddi hinh dang dan va so dd hé
thanh bung nham xéc dinh so d6 hop 1y ciia dan vi keo.

Bai bao dugc ciu triic nhu sau: Muc 2 gidi thiéu mot s6 van dé cu thé trong bai todn thiét ké khung
thép cot dic — dan vi kéo. Thuit toian DE ciing nhu chuong trinh t6i wu dugc trinh bay cu thé trong
Muc 3. Muc 4 thuc hién vi du bang s6 nham thé hién kha ning ctia thuit toan DE trong viéc giai quyét
bai toan t6i uu khung thép ciing nhu khéo sat anh hudng clia hinh dang cAu tao dan tdi trong lugng
khung. Muc 5 rit ra mot sb két luan va dé ra hudng phat trién tiép theo ctia nghién ciu.
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2. Thiét ké khung thép cdt diic - dan vi keo
2.1. Cdc kich thudc co bdn

Mot sb kich thudc co ban ctia khung thép: nhip khung L, buéc khung B, cao trinh dinh ray Hj,
khoang cach tif dinh ray dén ddy dan vi kéo H,, chiéu cao diu dan 4o (Hinh 1). Nhim dam bao cau
truc hoat dong binh thudng, chiéu cao H, phai 16n hon téng chiéu cao dam ciu truc va xe con K| va
khoang céach an toan theo phuong ding: H, > K + (*) trong d6 kich thude K va (x) phu thudc nha
san xut cau truc. Chiéu cao giita dan (trong trudng hop dan hinh thang) dudc xac dinh ti chiéu cao
dau dan va do déc mai: hg = ho + (L/2)i v6i do dbc mai thong thuong i = 10% (Hinh 3).
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Hinh 1. CAu tao khung thép

Hé gidng doc nha bao gém hé gidng mai va giang cot tao thanh miéng ciing bt bién hinh. Hé
giang dugc b tri tai hai khoang diu hdi va khoang giita cong trinh. D€ ddm bao 6n dinh theo phuong
ngoai mit phang, cac khung trung gian dudc lién két véi cac khoang gidng bang thanh chdng doc nhu
thé hién trén Hinh 1.

2.2. Tdi trong

Khung ngang dudc thiét ké véi cac loai tai trong bao gdm: tai trong thuong xuyén (TT), hoat tai
stia chita mai (HT), 4p luc ding cau truc (Dpay), Iic him cau truc (7)), hoat tai gié (gi6 thdi ngang
nha - GN, gi6 thSi doc nha - GD). Hé sb khi dong dugc lay theo so d6 2 - Bang 6 tiéu chuan TCVN
2737:1995 [18]. Tai trong dong dit khong dugc xét dén trong nghién ciiu. Nguyén tic t& hop tii trong
tuan theo quy dinh néu trong [18].

2.3. Thiét ké theo TCVN 5575:2012
a. Chiéu dai tinh to4n ciu kién

Chiéu dai tinh toan ctia cAu kién bao gdm chiéu dai tinh toan trong mit phang /, va chiéu dai tinh
todn ngoai mit phang I, Dbi v6i cot, chiéu dai tinh todn trong mit phang [, = ul trong d6 hé s chiéu
dai tinh todn u dudc xdc dinh theo Cong thiic (52) - Bang 19 tiéu chudn TCVN 5575:2012 [19], [ 1a
chiéu dai hinh hoc ctia cot. Chiéu dai tinh toan ngoai mit phang ctia cot Iy dugc l4y bang khoang cach
gitta cac thanh chong doc. Déi véi céc thanh dan vi keo, chiéu dai tinh todn dugc 14y nhu trong Bang
1 v6i [ 1a khoang cach gitta hai nut dan.

57



Hiéu, N. T., va cs. / Tap chi Khoa hoc Cong nghé Xay dung

Bang 1. Chiéu dai tinh toan clia thanh dan vi kéo

Loai thanh Chiéu dai tinh todn trong mit phang [, Chiéu dai tinh toan ngoai mit phang Ly

Thanh canh khoéng céch giita 2 nit dan lién tiép  khoang cach giita c4c thanh chdng doc
Thanh xién dau dan [ )

Thanh xién 0,8/ l

Thanh ding 0,8/ /

b. Kiém tra trang théi gidi han I

Trong so dd tinh, cac thanh dan dudc mo hinh 12 cAu kién thanh hai diu khép vi thé ndi luc trong
céc thanh dan chi c¢6 luc doc truc. Céc thanh dan dudc kiém tra nhu ciu kién chiu kéo hoidc nén ding
tam. Cot dugc ki€ém tra nhu cAu kién chiu nén uén. Trong trudng hop do 1éch tim tinh d6i m, 16n hon
20, cot dudc kiém tra nhu ciu kién chiu udn.
c. Kiém tra trang thai gi6i han I

Khung ngang dugc ki€m tra chuyén vi ding va chuyén vi ngang theo quy dinh trong Muc 5.3 -
TCVN 5575:2012 [19]. Chuyén vi diing dudc kiém tra tai vi tri gitta dan véi d6 vong cho phép lay
theo [A] = L/250 trong d6 L 1a nhip dan. Chuyén vi ngang dudc ki€m tra tai hai vi tri: cao trinh dinh
ray va cao trinh diém madi. Trong trudng hop st dung cau truc ché do 1am viéc niing, gid tri gidi han
clia chuyén vi ngang cla cdt lay theo Bang 2 - TCVN 5575:2012 [19]. Trudng hgp cau truc ché do
lam viéc nhe va trung binh, chuyén vi ngang gidi han khong vudt qua 1/300 chiéu cao khung theo
didu 5.3.4 - TCVN 5575:2012 [19].

3. To6i uu bang thuat toan DE
3.1. Bai todn tdi thiéu héa trong luong khung thép

Bai todn tdi thiéu héa trong Iugng khung thép c6 thé phat biéu tdng quat nhu sau:

n
Tim x sao cho: f(x) = Z pAyL; nho nhit,
k=1 (1)
i ea o JAX) S [A] o (x) < [o]54(x) < [4]
thoa man diéu kién { x:{xL.< ~<xl.]} i=1.2,..D
xS x; g, 32y s

trong d6 x 12 mdt véc-to D chiéu chiia gid tri cia D bién sb x 73 f(x) 1a ham muc tiéu cla bai toan,
trong trudng hop cu thé cia nghién ciu 13 tong trong ludng ctia khung (don vi 1a kg); n 1a sb luong
chu kién trong khung; p 12 trong lugng riéng ctia thép (7850 kg/m®); A; 1a dién tich tiét dién cic cAu
kién thif k; Ly 13 chiéu dai tuong ting ctia ciu kién thd k; A(x) 1a chuyén vi ctia khung tuong ting véi
véc-to x; [A] 1a chuyén vi cho phép, o(x) 1a ting suit (hodc noi luc) trong ciu kién khung, [o] 12 ting
suat cho phép (hoic stic khdng) ctia ciu kién tuong tng; A(x) 1a d6 méanh ctia ciu kién; [1] 12 d6 manh
gi6i han ctia cAu kién; x ;12 bién thi J, xJL. va xﬁ.] 1 can trén va can dudi cia bién x 5 j 1a chi s cua
bién c6 giatri1,2,...,D.

Bién s6 ctia bai toan t6i wu trong nghién cifu 1a tiét dién ctia cot va cac thanh dan. Cac yéu t6 khac
nhu tai trong (trf trong luong ban than clia cAu kién), kich thudc hinh hoc ctia khung dudc coi nhu
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hing sb khong thay ddi trong qud trinh téi wu. Cac diéu kién rang budc dudc trinh bay cu thé trong
Muc 2.4, bao gdm:

- Biéu kién rang budc vé chiu luc: o (x) < [o].

- Piéu kién rang budc vé chuyén vi: A(x) < [A].

- Biéu kién rang budc vé d6 manh: A(x) < [A].

3.2. Thudt todn DE

Thuét toan DE dudc lua chon dé giai quyét bai toan t6i uu trong lugng khung thép. Trong subt qua
trinh phat trién, thuat todn DE di c6 rat nhiéu bién thé. Nghién cifu trong bai bdo nay sit dung thuat
toan DE c¢d dién dudc dé xuit bsi K. Price va R. Storn vao nim 1997, bao gdm bén budc co ban:

- Khéi tao: mot quan thé ban dau bao gdm N, cé th€ dugc khdi tao, mbi ca thé 1a mot véc-t D
chiéu x; dic trung cho D bién clia bai toan tbi uu.

Xij = x§ + rnd(0,1) X (xy - xf) 2)
trong d6 i c6 gid tri 1,2,...,Np; jcb gid tri 1,2,..., D; N), 1a s6 lugng cd thé trong mot quan thé; D
la s6 lugng bién trong bai todn t6i wu; x¥ va x7' 1a can trén va cdn dui cla bién x;, rnd(0, 1) 1a mot
s6 ngau nhién trong khoang tir 0 dén 1.
- Dot bién: c4 thé dot bién v; dudc tao ra tif moi ca thé ban dau x;:

Vi =X, + F X (Xr2 - XrS) (3)

trong d6 ry # r, # r3 dudc lua chon ngau nhién trong 1,2, ... ,Np, Flahé s6 khuéch dai thudng c6
gia tri trong khoang tli 0 dén 1.

- Lai ghép: c4 thé thi nghiém u; dudc tao ra bang cach thay mot sb thanh phan ctia c4 thé dot bién
vi bang cac thanh phan tucng ting clia cé thé ban dau x;:

ij néurnd(0,1)<C
uij_{v] u rnd (0, 1) r @)

x;j ngudc lai

trong d6icogiatril,2,...,Ny; jeogiatr 1,2,...,D; v;;la thanh phﬁn thi j ctia c4 thé dot bién v;;
x;; 12 thanh phan thd j clia cd thé ban dau x;; Cr 1a hé s lai ghép.

- Chon loc: so sdnh cd thé thit nghiém u; v6i ca thé ban diu x;, c4 thé nao tbt hon (c6 ham muc
tiéu nhod) sé& dugc giif lai cho thé hé tiép theo:

< = { u; néu f () < f(x;)

X; ngudc lai )

trong d6 f(u;) va f(x;) 1a gid tri hAm muc tiéu clia ca thé tuong ting.
Qué trinh t6i wu 13p di 1dp lai cho t6i thé hé nj dugc thiét 1ap tir ban dau.

3.3. Xut Iy diéu kién rang budc

Nghién ctiu sit dung phuong phap dudc dé& xuit bsi Lampien [20] d€ xi 1y diéu kién rang budc.
Dau tién, do bai todn t6i uu két cAu yéu cau phai théa min dong thsi nhiéu loai diéu kién rang budc,
d€ thun tién khi trién khai thuat todn, cdc diéu kién rang budc dugc chuin héa thanh dang:

A (X) o (x) A(x)
x)= —2 < 1; x)= —=<1; x)=—=><1 (6)
8A [A] 8o (o] 81 1]
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Mot cich téng quat, gia st bai todn tdi uu cé m diéu kién rang budc:
G (X)<1véik=1,...m 7)

Tai budc chon loc, phuong trinh (5) dudc thay thé biang phuong trinh:

Vee{l,...m}:gr(u) <1TAge(x)<1
A
f ) < f(x)
\%
Ykell,..,m}: g () <1
u; néu A
Xi= Vkell,.,m): ge(x) > 1 ®)
\%
Vke{l,..,m}: g(u)>1
A
Vk e {l,...m}: g, (w) < g} (x))
X; cac trudng hgp con lai

trong do g; (x;) = max (gx (x;), 1); 'k (u;) = max (g (w;), 1).
3.4. Xut Iy bai todn toi wu roi rac
Thuat toan DE ban dau dudc dé xuét cho bai toan bién lién tuc, khong thich hop dé gidi quyét
dang bai todn dang nghién ciiu khi tiét dién phai dugc Iua chon trong mot danh muc thép hinh c6 sén.
Dé xit Iy van d& nay, bién tiét dién thép hinh dudc thay thé bing bién sb nguyén tuong ting véi sb thit
tu ctia tiét dién Iuya chon trong danh muc thép hinh st dung. Kich thuéc ciing nhu céc dic trung hinh
hoc ctia tiét dién dudgc tra bang theo s6 thif ty tuong tng.
Khi d6, quan thé ban dau dudc khdi tao theo cong thiic sau:
_ L U_ L
Xjj = X; +r0und[rnd(0,1)><(xj —xj)] 9
trong d6 ham round[] trd vé sd nguyén gan nhit cla véi gia tri trong ngodc. Va cong thic (3) dudc
viét lai nhu sau:
V; = X, + round [F X (X;2 — X,3)] (10)

3.5. Chuong trinh toi uu FrameOpt

Nhim trién khai thuét toan trén, chuong trinh FrameOpt dugc phét trién bing ngdn ngit lap trinh
VBA trén nén phan mém Microsoft Excel, bao gdm hai md-dun chinh: md-dun tdi uu va mo-dun thiét
ké. Mo-dun tbi uu thuc hién nhiém vu khéi tao cac cd thé clia quan thé ban dau, dot bién, lai ghép va
chon loc; trong khi dé mo-dun thiét k& thuc hién nhiém vu d4nh gid cdc diéu kién rang budc va tinh
toan ham muc tiéu. D€ danh gia diéu kién rang budc, mdi c4 thé tuong ng véi mot phuong an khung
thép dudc phan tich bang phin mém phan tich két cAu CSI SAP2000. Phan mém st dung phucng
phép phan ti hitu han d€ x4c dinh noi luc cling nhu chuyén vi ctia két ciu. Chuong trinh FrameOpt
két ndi v6i phan mém CSI SAP2000 thong qua cic ham oAPI. Pay l1a mot tinh ning manh mé, cho
phép ngudi dung c6 thé tu dong héa nhiéu thao tac nhu xay dung mo hinh, gin tai trong, phan tich
két cAu, thiét ké ciu kién, xuat két qua. SAP2000 oAPI hd trg cac ngdn ngit 1ap trinh thong dung nhu
VBA, VB.NET, C#, Matlab, Python. So d6 khdi chuong trinh FrameOpt dugc thé hién trong Hinh 2.
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Phugng an
t6i uu ST

M6-dun Téi vu M6-dun Thiét k&
Quan Quan thé -
FrameOpt thé ban thusc || Chon | | Lai | | DGt Ngen = || | Tinh ham || ginhbggic
dau thé hé thir loc ghép bién Ngen + 1 muc tiéu 9 DU
_ thiét k&
Ngen=0 Ngen
[ [ [
L oam —p
v
)_. A Gan tiét Al s
,A M6 hinh A Phan tich
sG bo ™ d'i?éﬁau ™ Kkétcau
SAP2000 i

Hinh 2. So d6 khéi chuong trinh FrameOpt

4. Vi du bang sb

Ap dung thuit toan DE d€ tbi uu trong lugng mot khung thép cé cac thong sb cu thé nhu sau:
khung ngang c6 nhip L = 24 m, buGc B = 7 m, cao trinh dinh ray H; = 8 m, khoang céch tur dinh ray
dén ddy dan vi kéo H, = 2 m, chiéu cao diu dan sy = 1,5 m (Hinh 3). Cong trinh dit tai ving gié
I11.B, dang dia hinh B. Cau truc stic truc Q = 25 T, ché do 1am viéc trung binh. Vit liéu thép mac
CCT34 c6 cudng do tiéu chuén (gidi han chdy) f, = 220 N/mm? va cudng do kéo diit tiéu chudn (gidi
han bén) f, = 340 N/mm?. Thanh chbng doc dudc bb tri tai nhiing vi tri nhu thé hién trong Hinh 3.
Khoang cich theo phudng ngang giita cac thanh chéng doc trén mét phang mdi 1a 6 m.

Cao trinh

Vi tri thanh chéng doc
A ne & dinh mai

— ‘ l:\(),% v
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Hinh 3. Kich thuéc hinh hoc cia khung ngang

Do su han ché chiing loai cta tiét dién thép cdn néng theo tiéu chuin Viét Nam, nghién ciu st
dung danh muc thép hinh cén néng theo tiéu chuan Chau Au. Cu thé dbi véi cot sit dung thép hinh HE
12 loai tiét dién chi I can néng canh rong, phit hop dé€ 1am cAu kién chiu nén udn. Thanh dan st dung
tiét dién hop vuong. D& han ché s6 loai tiét dién trong dan vi kéo, cdc thanh dan dudc nhém thanh 5
nhom bao gém: thanh canh trén, thanh canh dudi, thanh xién dau dan, cic thanh xién con lai va thanh
diing. Cé4c thanh trong cling mot nhém c6 tiét dién gidng nhau. Tong s6 bién thiét ké trong bai todn 12

61



Hiéu, N. T., va cs. / Tap chi Khoa hoc Cong nghé Xay dung

D = 6 bién véi gidi han bién dugc trinh bay cu thé trong Bang 2. C4c thong sd khac nhu kich thude
ctia khung, tai trong tac dung khong thay ddi trong subt qua trinh tdi uu dudc coi 1a hing sb thiét ké.

Bang 2. Gi6i han ctia bién s6 thiét ké

STT Bién s Giéi han bién
Cot HE100A + HE1000M (sb lugng tiét dién nyy = 70)

Thanh canh trén
Thanh canh du6i
Thanh xién dau dan 0503 +0300x 12,5 (s6 lugng tiét dién n,y = 56)
Thanh xién khac
Thanh ding

NN AW

Két cAu dudgc coi lam viéc hoan toan trong giai doan dan hdi tuyén tinh. Phan tich két ciu khong
ké dén 4nh hudng cia hiéu ing bac hai. Két qua phan tich dudc st dung dé€ kiém tra kha niing chiu
luc ctia cau kién va diéu kién chuyén vi theo tiéu chuin Viét Nam.

St dung chuong trinh FrameOpt da phat trién & Muc 3.5 d€ tdi uu trong Iugng cho 04 trudng hop
khung thép c6 cling sb liéu thiét ké nhu trén nhung hinh dang va ciu tao dan khac nhau, cu thé:

- Khung A: dan hinh thang, hé thanh bung tam gidc (Hinh 4(a)).

- Khung B: dan hinh thang, hé thanh bung xién (Hinh 4(b)).

- Khung C: dan hai canh song song, hé thanh bung tam giac (Hinh 4(c)).

- Khung D: dan hai canh song song, hé thanh bung xién (Hinh 4(d)).

(a) ©
(b) (d)

Hinh 4. Céc trudng hgp dan vi keo trong nghién ctiu

Mot s6 nghién ctiu khuyén cdo tién hanh chay tdi thiéu 20 1an doc 1ap cho mdi bai todn va st
dung théng ké dé danh gid do tin cdy clia thuit todn [21, 22]. Tuy nhién, do han ché v tai nguyén tinh
toan, nghién ctu trong bai bdo st dung két qua véi thong s dudc thiét 1ap nhu sau: sb lugng thé hé
ng“ = 100; s6 lugng cd thé trong mot quan thé N, = 10D = 10x6 = 60; hé s6 khuéch dai F = 0,7 va
hé so lai ghép CR = 0,8. Chuong trinh chay trén may tinh c6 cau hinh: bd vi xt ly Intel Core i5-5257
2,7 Ghz, bd nhé trong (RAM) 8 Gb. Qud trinh tdi wu mot trudng hop khung yéu cau thuc hién 6060
1an phan tich két cAu véi tdng thdi gian tinh todn 12 6 gio 44 phiit.

Trién khai t6i uu cho 04 trudng hop khung. Két qua tdi wu dudc trinh bay trong Bang 3. Gi4 tri
ham muc tiéu (tdng trong luong khung thép) nhd nhit ting v6i mbi thé hé trong sudt qua trinh t6i uu
dudc thé hién & Hinh 5.

Cin cti trén két qué toi uu, mot s6 nhan xét c6 thé riit ra nhu sau:

- Khung D ¢6 trong lugng 16n nhit, tiép theo 1an ludt 12 khung B, khung A va khung C. Hai khung
A va C c6 trong lugng chénh léch nhau tuong dbi nho.

- P6i v6i c4 dang dan hinh thang va dan hai canh song song, cAu tao hé thanh bung tam gidc cho
trong lugng nhd hon hé thanh bung xién.
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Bang 3. Két qua tbi vu

Khung A Khung B Khung C Khung D

Cot HES00A HES00A HES00A HES00A
Thanh canh trén 1250 x 8 (1250 x 6,3 (1250 x 8 1300 x 8
Thanh canh dudi 0180 x 5 (1250 x 8 J180 % 5 (1250 x 8
Thanh xién dau dan (170 x 3,6 60 x 4 160 x 3 160 x 3
Thanh xién 160 x 3 50 3 [J60 x 3 [050x% 3
Thanh ding (150 x 3 050 x 4 [150x%x 3 (150 % 3
biéu kién rang budc chuyén vi ga(x) 0,85 0,87 0,86 0,83
Diéu kién rang budc chiu luc g, (x) 0,87 0,99 0,93 0,95
Téng trong lugng khung (kg) 6242 6748 6224 7402
12000
11000
z‘ 10000
S
éo [ ]
£ 9000 |
g L.
E o ‘tj
o 8000 -
g boo,
£ )
7000 - ‘
S weperevewn i
6000 '
0 20 40 60 80 100
Thé hé
—e—Khung A Khung B Khung C Khung D

Hinh 5. Trong lugng nho nhét ciia khung thép ting v6i mdi thé hé
5. Két luan va kién nghi

Bai bdo trinh bay mdt nghién ctiu trong d6 thuat toan tién héa vi phan dudc st dung dé t6i uu
trong luong khung thép. Bai toan t6i uu c6 sau bién s6 12 tiét dién clia cdc ciu kién: cot, thanh dan
canh trén, thanh dan canh dudi, thanh xién dau dan, cdc thanh xién con lai va thanh ding. Chuong
trinh mdy tinh FrameOpt dugc phat trién nham trién khai thuat todn vao bai toan t6i vu két cAu. Mot
vi du bang sb cho thiy tinh kha thi ctia chuong trinh FrameOpt trong cong tic thiét ké thuc té. Bén
canh d6, két qua khao st trén bon trudng hop dan c6 hinh dang va ciu tao dan khéc nhau gidp dua
ra két luan so bd vé so dd hop 1y cho két ciu dan mdi. Nghién ctiu c6 thé tiép tuc phat trién d€ ap
dung cho cic loai két cAu khac nhu két cdu khung thép tién ché, két ciu dan khong gian vugt nhip
16n, ... Bén canh d6, viéc riit ngin thdi gian t6i uu cling 12 mot vin d& can quan tim nghién ciu trong
tuong lai.

Loi cam on
Nghién cifu sinh dugc hd trg bdi chuong trinh hoc bdng dao tao thac si, tién si trong nudc ctia Quy
D6i méi sdng tao Vingroup.
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