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THIET KE TOI WU DAM LIEN HOP
THEP - BE TONG COT THEP

TS. Vi Anh Tudn '; ThS. Han Ngoc Purc '

Toém tat: Bai béo trinh bay qua trinh tw déng héa thiét ké téi wu dém lién hop thép
bé téng st dung tiét dién chi | t6 hop theo tiéu chuan thiét ké Eurocode 4. Ham
muc tiéu 1a tbi thiu héa trong long dadm thép. Mét vi du minh hoa duoc lay tir tai
liéu tham khdo da duoc si¥ dung dé kiém chung va ching minh khd ndng cla
phuong phép trong viéc t6i wu héa thiét ké dam lién hop. Gidi phép thiét ké téi uu
dé cap trong bai béo nay cho trong long thép két cdu nhé hon so véi vi du tham
khdo. Xét dén céc tiéu chi vé thoi gian, chét lvong va tinh hiéu qua, thi phuong
phép thiét ké téi wu st dung thuét toén tién héa vi phan hoan toan cé thé thay thé
phuong phép thiét ké truyén théng vao bai toén thiét ké thuc té.

Summary: This paper presents an automatization of optimal design process of
steel-reinforced concrete composite beams under the Eurocode 4 norm. The target
function is the weight of built-up 1 sections. A design example taken from the
literature was used in order to validate the design results and to demonstrate its
capabilities in optimizing composite beams. An optimized composite beam in this
paper generated optimization solution better than the reference example. Taking
the criteria regarding the design time, quality and efficiency into consideration, the
automatization of optimal design with the Differential Evolution Algorithms can
completely replace conventional method in practical design.

Nhén ngay 08/8/2011; chinh stra 19/8/2011; chdp nhan dang 30/9/2011

1. Gi&i thigu

Trong nhitng nam gan day két clu lién hop thép-bé tong cbt thép (Steel Reinforced-
Concrete- SRC) da dwoc siv dung nhiéu & cac nwéc trén thé gi¢i nhw My, Anh, Phap, D,
Trung Québc, Nhat, Han Quéc... O Viét Nam, cho dén nay két cAu nay van chwa dwoc st dung
nhiéu vi cac ly do nhw ché tao, cung cép céu kién, nha thau thi cdng, bién phap chdng chay...
Tuy nhién v&i tbc do phat trién xay dwng nhw hién nay, véi cac wu diém nhw giam duwoc trong
lwong ban than két cAu, thdi gian thi cong nhanh, thi trong twong lai gan loai két cAu nay chac
chan sé& dwoc ap dung rong rai trong cac cong trinh xay dung.

Chi phi cta két cAdu ddm, san chiém khéi lwong I&n hon nhiéu so véi chi phi cot trong
cong trinh xay dwng, do vay trong bai bao nay dé cap giai quyét két cAu ddm san SRC. Két ciu
dam, san SRC thudng duoc ciu tao bdi tAm san bé tong cbt thép lién két véi dam thép cé tiét
dién chi¥ 1 can néng hodc t6 hop qua cac chbt hodc cac lién két chiu cat va cung lam viéc déng
thoi trong giai doan sr dung.

' Khoa Xay dwng Dan dung va Céng nghiép, Trurong Pai hoc Xay dung.
E-mail: vuanhtuan.uce@gmail.com

TAP CHI KHOA HOC CONG NGHE XAY DUNG SO 10/9-2011 15



KET QUA NGHIEN CUU VA UNG DUNG

Khi thiét ké dam, san SRC thuwdng st dung phwong phap truyén théng “thir-sai” hay
phwong phap dung dan véi cac théng sd nhw déc trwng vat liéu, tai trong, chiéu day san, kich
thwéc hinh hoc clia dam thép, cac chét lién két chiu cat... Cac théng sb nay thwdng dugc chon
theo kinh nghiém cuda ky sw thiét k& va né anh hwéng rat nhiéu dén chi phi gia thanh cta cau
kién. D& duy tri sy canh tranh do sy gia tdng clia gia thanh vat liéu, cac nha san xuét, thi cong
budc phai giam chi phi va rat ngén thdi gian thi cong. Do vay, xu hwéng thiét ké hién dai 1a st
dung phuwong phéap thiét ké tdi wu dé xac dinh cac théng sb thiét ké cé chi phi nhé nhéat duoc ap
dung thay thé cho phwong phéap thiét ké truyén théng dé gép phan gidm chi phi.

Bai bao ng dung thuat toan tién hoa vi phan (Differential Evolution Algorithm - DE-A) dé
tim trong lwong nhé nhét ctia dam thép tiét dién chi I t6 hop trong hé dam thép lién hop thép-
bé tong va dé xuét phwong phap thiét ké tdi wu ddm SRC don gian, chiu tai trong phan bd déu.

2. Phwong phap

Phwong phap thiét ké tbi wu dwa trén moé dun tw dong thiét ké ddm SRC két hop véi thuat
toan tbi wu d& xac dinh trong lwong ddm thép nhé nhat. Bé xac dinh dwoc trong lwong dam
thép can dinh nghia cac bién sb thiét ké, hang sb thiét ké, ham muc tiéu ciing nhu cac diéu kién
rang budc khi thiét ké dam SRC.

2.1 Bién sé thiét ké

V&i mé hinh ddm SRC c6 rat nhiéu bién sb can quan tam trong qua trinh thiét ké: (1) kich
thwéc hinh hoc ctia cu kién nhw nhip, khodng cach gitra cac dam (2) cwérng do chiu nén cda
bé téng, (3) chidu day cla san bé tong, (4) cwdng do cla thép, (5) kich thuwéc hinh hoc cla tiét
dién dam thép tiét dién ch 1 t6 hop nhw chiéu cao ban bung (h,), chiéu day ban bung (t,), bé
réng ban canh (by), chiéu day ban canh (t), (6) dwdng kinh, sé lwong va cuwéong do cla chét.

Dé gidm murc do phirc tap cla bai toan thiét ké tdi wu, mot sé cac bién sb (1), (2), (3), (4)
va (6) c6 anh hwéng khong nhiéu dén chi phi s& dwoc coi nhw 14 hang sbé. Bang 1 trinh bay cac
bién sb clia bai toan thiét ké t6i wu. Cac bién sb nay sé& duwoc |4y ngdu nhién trong mot khodng
gi¢i han dwgc dinh nghia b&i ngwoi thiét ké va kich thwédc chon phu thuéc vao “danh muc cac
thép tdm” cho trwdc.

Béng 1. Céc bién sé cua bai toan thiét ké t6i vu dédm SRC (5)

Bién s6 X1 (hw) X2 (tw) X3 (by) X4 (t)

Gioi han cho truéc hy™ +h" A A b +bf™ (SA

2.2 Ham muc tiéu

Vi cac bién da chon, ham muc tiéu dwoc 1ap dwa trén viéc tdi thiéu héa trong lwong cla
két cAdu. Ham chi phi 1a ti thidu trong lwong cta dam thép trong khi déng thedi thda man dwoc
cac diéu kién rang budc vé dam bao kha nang chiu lyc trong giai doan thi cong ciing nhw trong
giai doan st dung va diéu kién ddm bao yéu cau vé st dung.

Ham chi phi duwoc biéu dién nhu sau:
W =" (%X, +2..%,).0.L (1)

trong dé W a trong lwong clia dam thép, p va L la trong lwong riéng clia thép va chiéu dai clia dam.
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2.3 Piéu kién rang buéc

Cubdi mdi bwéc 1ap, ddm SRC dwoc phan tich d& danh gia cac diéu kién rang budc nhuw
mémen tinh toan nhd hon kha nang chiu mémen cla dam trong giai doan thi céng cling nhuw
trong giai doan st dung, lwc cit nhd hon kha nang chiu cat ctia dam va dé véng phai nhé hon
dod vdng cho phép. Do tiéu chuan Viét Nam chwa ban hanh tiéu chuén thiét ké két ciu liéen hop
nén mo dun thiét ké ddm SRC dworc tuan theo trén tiéu chuan Eurocode 4.

(a) Gia tri mémen trong giai doan thi cong phai thda man

M Sd < M pl,a,Rd (2)

trong d6 M g, la momen I6n nhat ctia dam trong giai doan thi cong, M . ¢, 1a kha ndng chiu un déo
tinh toan clia dam thép.
(b) Gia tri mémen trong giai doan str dung phai théa man

Msu <M pl,Rd (3)

trong d6 M g, 1a mémen I6n nhét clia dam trong giai doan st dung, M |, . 1& kha nang chiu udn déo tinh

toan ctia dam SRC ¢ lién két chiu cat hoan toan.

M ol Rd dworc xac dinh phu thudc vao phan loai tiét dién, vi tri cla truc trung hoa déo (Plastic neutral

axis - P.N.A) ndm & phan canh bé tong (Hinh 1); phan ban canh ctia ddm thép (Hinh 2); hay ban bung clia
dam thép ( Hinh 3), twong (g vé&i cac cong thire (4); (5) va (6).
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Hinh 1. Truc trung hoa déo nam & phéan cénh bé téng khi F, < F,
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C

Hinh 2. Truc trung hoa déo ndm & phan ban canh ctia ddm thép khi F, — F. <205, f, /7,
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Hinh 3. Truc trung hoa déo nam & phén bén bung cia dam thép khi 2bt f [y, <F —Fs
(c) Gia tri mémen trong giai doan st¥ dung phai théa man
Mg, < Mg, (8)

trong d6 M, 1a kha nang chiu udn déo tinh toan clia dam SRC ¢ lién két chiu cat khong hoan

toan, phu thudc vao M, ., va cudng do, dwong kinh va so lwong chdt chiu cat trong dam SRC.

(d) Gia tri lwc cét trong giai doan st dung phai théa man

Vsg SVpI,Rd m_cc ©)
<
s z 2 N z N Q
trong d6 Vg, la luc catlon nhat cda dam khi st dung, V, o, 1a strc ben chiu cat clia dam SRC.
(e) Diéu kién chuyén vi trong qua trinh thi cong (cs) va trong qua trinh lién hop (ws)
csy 4
I (10)
Y 384 E,|, Y
4 I -C;
WSL
vyvs:iqc S|Ay| (11)
384 E,I,

trong d6 g, AT va q.°, A} Ian luot 1a tai trong tiéu chuén va chuyén vi cta dam SRC treng
giai doan thi cong va trong giai doan lién hop; |Ay| la chuyén vi cho phép ctia dam dwoc xac

dinh theo tiéu chuan thiét ké.
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() Gidi han trén va dwéi ctia cac rang budc bién thiét ké dwoc trinh bay nhw sau:
D <x <D, i=1+4

(12)
D €S =(S]d=1 2, ... ns)

trong d6 D,- va D,/ Ia bién trén va bién dwdi clia S, S va ns 1a danh sach va sb lwong cac kich
thwdc thép tAm cé sén trong “danh muc cac thép tam”.

3. Thuat toan tién héa va chwong trinh

Dir ligu ‘

Tdéng hop

Thiét lap ’ Chuong trinh t6i wu dwa
cac thong so thiét ké “Danh muc cac thép tém"‘ r A trén DE-A két hop cac
thong s6 thiét ké va di
l liéu thanh dam SRC mai
l l l l (tao ca thé, quan thé mai)
Bién thiét ké ';';”?Ifo Rfr:‘.?tb;f-’c Ham muc tiéu Kiém tra
Ietke Iet ke céc ca thé clia quan thé
l l l l méi (dam SRC méi)
— theo cac giai doan thi
) . - Taitrong Kiém tra kha cong, giai doan lién hop
Kich thwéc - Nhip, buwéc x - AR Lo 5 d6 V6
N 5 Ar A nang chiju lyc Toi thiéu héa va do vong
h"nh hoc cua . Vgt ligu (mdémen) va trong lwong
fietcien 10 1 | - Tam ton didu kien st | | dam SRC . !
P ) dung (d6 vong) Kiem tra
cac rang budc thiét ké?
D)
So sanh
dé tim ra ca thé t6t nhat
D)
S Kiém tra
diéu kién két thic?
D)
Giai phap

‘ thiét ké t6i wu ‘

Hinh 4. Qué trinh thiét ké téi wu cua ddm SRC

Phuwong phap thiét ké tdi wu dwa trén co ché cla thuyét tién hoa 1a chon loc tw nhién va
di truyén. Trong tw nhién, cac ca thé vuot troi, cd kha nang thich nghi tét véi méi trudng sé tén
tai, dwoc tai sinh va nhan ban & cac thé hé sau, nguoc lai ca thé yéu sé bi dao thai. M6i ca thé
c6 cau truc gien dac trung cho phadm chét cla ca thé dd. Trong qua trinh sinh san, cac ca thé
con ¢6 thé thira hwdng cac phdm chét clia cha va me. Ngoai ra trong qua trinh tién hoa, c6 xay
ra hién twong dot bién, ca thé con cé thé chira cac gien ma ca cha va me déu khong cé. Thuyét
tién hoa sé lam viéc trén cac quan thé gébm nhiéu ca thé. Mot quan thé (ng véi mot giai doan
phat trién s& dwoc goi 1a mot thé hé. T thé hé ban dau dwoc tao ra, thuyét tién héa bét chuwéc
chon loc tw nhién lai tao, dot bién gen dé bién ddi cac ca thé; thé hé sau luén ludn co cac ca thé
tét hon thé hé trwéec.

Cac hang sb thiét ké, bién thiét ké, cac diéu kién rang budc vé kich thudc tiét dién ciing
nhw cac diéu kién rang budc vé chiu lwc va doé véng dwoc thuc hién & bwdc dau tién (Hinh 4).
Céc ca thé c6 cac gen cla bién thiét ké x;, x5, x5 va x,. Theo [3], d6 I&n cla quan thé bang
5+10 Ian sb gen, sb thé hé dwoc chon la 70. O bwéc tiép theo, DE-A ngau nhién tao ra cac thé
hé tiép theo. V&i cac bién thé clia DE-A cac ca thé cla thé hé sau sé dworc sinh ra dwa trén cac
phép lai tao, dét bién gen... hodc sé& duwoc sinh ra dwa trén gen clia ca thé cd ham muc tiéu tbt
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nhéat. TAt c cac ca thé dwoc tao ra, déu dwoc kiém tra cac diéu kién rang budc va sé duwoc so
sanh trye tiép ham muc tiéu véi khéng nhirng cac ca thé khac ma con cha me cla no.

Trén so s& thuat toan da trinh bay, tac gia 1ap mét chwong trinh t6i wu hoa két cdu dam
SRC. Chuong trinh “Design SRC Beam” dwgc lap trinh trén ngdn nglr Visual Basic 6.0, v&i cac

mé dun: “Nhap di liéu”, “Thiét ké ddm SRC” va “Téi uu’. Cac di liéu can thiét cia két ciu nhuw
kich thwéc hinh hoc, dac trwng vat liéu, tai trong dwoc thwe hién béi méd dun “Nhép di liéu”. Kha
nang chiu lwc cia ddm SRC dwoc kiém tra bdi md dun “Thiét ké dam SRC’ theo tiéu chuan thiét
ké, trong bai bao nay, tiéu chudn EC-4 da dwoc tng dung. M6 dun “Téi wu” xac dinh ham muc
tiéu, kiém tra cac diéu kién rang budc, tim va tao ra cac ca thé trong qua trinh ti wu.

M6 dun tbi wu st dung 4 bién thé khac nhau ctia DE-A dé kiém tra tbc d6 cling nhw kha
nang hoi tu ctia két qua t6i wu. Cac bién thé clia DE-A Ian lwot la:

(a) Rand/1/Bin: ca thé thé hé sau sinh ra dwa trén cha me dwoc chon loc ngau nhién
trong quan thé truwéc va cé siv dung kiéu dot bién theo kiéu nhi phan.

(b) Rand to best/1/Bin: ca thé thé hé sau sinh ra dwa trén ca thé tét nhat trong quan thé
trwdc va dwoc lai tao véi chinh né st dung kiéu dét bién theo kiéu nhij phan.

(c) Rand to best/1/Exp: ca thé thé hé sau dwoc sinh ra dwa trén ca thé tét nhat trong
quan thé trwdc va duoc lai tao véi chinh né st dung kiéu dét bién theo kiéu sb ma.

(d) Best/1/Bin: ca thé thé hé sau dwoc sinh ra dwa trén ca thé tét nhat trong quan thé
trwdc va co st dung kiéu dot bién theo kiéu nhi phan.

4. Ung dung va két qua

Hé dam don gidn, nhip L=10m, khodng cach gitra cac dam B=3m, san lién hop co str dung tAm ton,
khéng str dung thanh chéng tam khi thi cdng (Hinh 5). Dt liéu thiét ké xem Bang 2.

1
. ] Tm‘mj
o

Hinh 5. So' dé hinh hoc clia hé ddm san SRC
Bang 2. Dir liéu thiét ké dém SRC

L

ho| he

Céu kién San Chét Dam Tém tén san
Kich thuéce X
he=130 h,=50 h.=80 | d=19 h=95 |Té hop| b;=120 b,=180 @=300
(mm)
Vat lieu C25/30 S 355 S 355 S 355

Cac bién sb dé thiét ké téi wu ctiia dam SRC gbm kich thuwdc cla ban bung va ban canh
clia dam thép. Cac gia tri ban dau clha bién thiét k& tham khao dwa trén thép hinh loai
UB406x178x60 cla vi du “Design of composite beam to EC4” - PUB8219 trang 166 [1], dwoc
trinh bay trong Bang 3.
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S dung mot sb cac bién thé clia DE-A dé thuc hién t6i wu, qua trinh t6i wu sé két thuc
sau 70 thé hé. Két qua ti wu dwoc trinh bay & Hinh 6, Hinh 7 va gia tri t6i wu kich thwéc cta
cac mét cat khung & Bang 3.

Bang 3. Két qua thiét ké ti uu

B;i’;? j‘j X1 () X2 (t) X3 (by) X4 (t) Trong luong (kG)
Ban dau 360.4 7.8 177.8 12.8 589.0
Téi wu 460.0 6.0 160.0 7.0 379.9

g 1000
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3600 4200
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Hinh 6. Gié tri trung gian cta céc cé thé sau 70 thé hé
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Hinh 7. Két qua téi vu clia dém thép sau 70 thé hé

TAP CHI KHOA HOC CONG NGHE XAY DUNG

SO 10/9-2011

21



KET QUA NGHIEN CUU VA UNG DUNG

Két qud téi wu cho thdy cac bién thé cia DE-A cho két qud hoi tu, bién thé
DE/Rand2Best/1/Bin tim dwoc két qua téi wu nhanh nhat tir thé hé th(r 14, DE/Rand/1/Bin cho
thay tbc do tim dwoc két qua tdi wu cham nhat. Két qua ti wu thda man cac diéu kién rang
budc cé trong lwong thép tiét kiem dwoc chiém khodng 35% twong dwong véi 209kG.

5. Két luan

Bai toan tdi wu thwe té & trén cho thay so véi cac phwong phap thiét ké truyén théng,
phuwong phéap thiét ké t6i wu st dung DE-A c6 hiéu qua cao va thdi gian tinh toan nhanh hon.
Trong mét cong trinh xay dwng dan dung véi phwong phap thiét ké toi wu trinh bay trén khéi
lwong thép két cAu tiét kiem dwoc cho két cdu dam san SRC la dang ké.

Xét dén céc tiéu chi vé tiét kiem thoi gian, chat lwong va hiéu qua, cé thé thay phuong
phap thiét ké t6i wu dwa vao DE-A c6 kha nang ap dung cao. V&i chwong trinh tdi wu héa két
cau khung thép “Design SRC Beam” dwa trén tiéu chudn Eurocode 4 trinh bay trong bai bao
nay cac ky su xay dwng c6 thé (rng dung vao cong tac thiét ké két cdu dam san lién hop trong
thuwc té thay thé cho cac phwong phap truyén théng.
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