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Tém tat: Nghién ctru duoc thue hién nhdm thiét
ké tbi wu da muc tiéu cho két cdu méng coc. Bai
toan téi wu da muc tiéu duoc thanh 1ap v&i hai ham
muc tiéu 1a thé tich va dé lun cua méng coc. Bién
thiét ké la chiéu dai coc va duong kinh coc. Ham
rang buéc 1a céc rang buéc vé trng xt két cdu gém
kha néng chju tai, do ltn cta méng coc va gi¢i han
clia bién thiét ké. Dé giai bai toan thiét ké téi uu da
muc tiéu cho két cdu moéng coc, phuong phap duoc
str dung trong bai bao la gidi thuat NSGA-Il (Non-
dominated Sorting Genetic Algorithm-Il).

Tw khoéa: Mong coc, NSGA - Il (Non-dominated
Sorting Genetic Algorithm - Il), t6i wu héa da muc
tiéu, téi wu héa nén moéng.

Chi s6 phan loai: 2.1
Abstract:

objective  optimization problems for
foundation.  The

The paper aims to design multi-
the pile

optimization
two objective
volume and settlement of the pile

multi-objective
problems are established with
functions:
foundation. The design variables are pile length and
pile diameter. The constraint functions are the
behavior constraints of structures including the load-
bearing capacity, settlement of pile foundation and
the limits of the design variables. To solve multi-
objective design optimization problems for the pile
foundation, the method used in the paper is NSGA-II
(Non-dominated Sorting Genetic Algorithm-11).
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1. Gié&i thiéu

Do ¢6 nhirng dac diém vuot troi, mong coc da
dwoc st dung rong rai trong nganh Xay dwng dan
dung va céng nghiép nhw can hd cao cép, cao b¢c
van phong, chung cuw,... M6t trong nhitng wu diém
chinh cta két cdu méng coc 1a kha nang chiu tai
I&n, so v&i cac loai méng khac nhw mong ndng.
Ngoai ra, d6 6n dinh khi st dung méng coc ciing tét
hon so v&i méng néng. Tuy nhién, nhuoc diém cla
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két cAu mong coc la cé gia thanh xay dwng kha cao,
va chiém mét ty trong I&n trong téng gia thanh céng
trinh. Vi vay trong thuc té, dé viéc thiét ké va thi
céng moéng coc vira ddm bao dd bén, do 4n dinh,
cling nhw d@m bdo gid thanh canh tranh, thi viéc
thiét 1ap va giai cac bai toan téi wu thiét ké cho két
cdu méng coc la mét van dé& quan trong va nhan
dwoc sy quan tm cla cac nha nghién clru trén thé
gioi.

Téng quat, mdt bai toan téi wu cé thé cé mot
hay nhiéu ham muc tiéu. Tuy nhién trong thuc té,
hau hét cac trwéng hop ra quyét dinh ludn xem xét
sy hoa hop gira hai hay nhiéu myc tiéu cung luc.
Do d6, viéc ap dung tdi wu héa da muc tiéu dé tinh
toan cho két c4u la thiét thwc va mang lai nhiéu lgi
ich. Loi gidi cia bai toan téi wu héa da muc tiéu nay
sé la mét tap hgp nghiém toi wu, thda man cac muc
tiéu d&t ra theo cac ti I& wu tién hdn hop tir 0 dén 1
va tap hop nghiém nay dwoc goi la tdp nghiém
Pareto [1]. Dang bai toan tbi wu da muc tiéu nay ta
c6 thé tim thy trong mét sb nghién ciru dién hinh
cho céac dang két cAu, Iinh vuc khac [2] - [5].

Riéng va&i két cdu méng coc, cho dén nay phan
I&n cac cong bd nghién ctru lién quan dén tinh toan
tdi wu hoa chi gidi quyét cho bai toan téi wu don
muc tiéu, vi du cac nghién ctu [6]-[8], nham chon
phwong an thiét ké moéng coc c6 ham muc tiéu thé
tich nhd nhét hodc cé dd 1un thap nhat; hodc cé mot
sb nghién ctru vé bai toan téi wu hoa da muc tiéu, vi
du nhw thiét k& t6i wu mé hinh 1am viéc gitra coc cii
va coc méi [2], s dung giai thuat tién hoa khac biét
DE hay thiét ké t6i wu da muc tiéu cho két ciu cot
da trén nén dat yéu [4]. Diéu nay cho thdy, viéc thiét
ké t6i wu héa da muc tiéu cho két cAu moéng coc van
chwa dwoc quan tam dung me. Vi vay, nghién ctru
hién tai sé tap trung vao khe hep nghién ctru nay
nham thanh lap va giai bai toan thiét ké téi wu da
muc tiéu cho két cAdu méng coc, trong d6 ham muc
tiéu bao gébm cuc tiéu thé tich méng coc (gdm: coc
va dai coc) va dd lun cla méng coc. Bién thiét ké
bao gém chiéu dai coc L, va dwong kinh coc D, .
Rang budc vé gidi han kha nang chiu tai P, va
rang budc vé gidi han do Iun S,... Gidi thuat di
truyén sdp xép khong trdi (Non-dominated Sorting
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Bang 2. So sénh két qua nghiém tbi wu clia bai toan

Chidu dai
Puwong kinh d(mm) I(mm) Khéi lwgng (kG) Chuyén vi (mm)
Nghiém _ _
khgi;a;ZO] o khTa’:’ZaaEOJ o khg/;agw Bl o khg,;agw By e
A 18,94 18,95 200 200 0,44 0,44 2,04 2,03
B 21,24 21,84 200 200 0,58 0,58 1,18 1,15
C 34,19 34,14 200 200 1,43 1,43 0,19 0,19
D 50,00 50,00 200 200 3,06 3,06 0,04 0,04
E 33,02 33,52 362,49 302,43 2,42 2,02 1,31 1,21

Bai toan 2: Thiét ké kha ndng chiu tai ca méng coc:  toan dwa trén nén dat cdia hé khoan 1 (HK1). Muc
nwéc tinh do duoc tai hdé khoan HK1 1a 0,4 m.
Céc théng s6 vé dac diém dia chat va dic trung

co ly cla céac l&p dat dwoc trinh bay trong céac

Trong phan nay, cac théng sb dau vao cla
bai toan sé dwa trén sb lidu dia chét thuc té cua

Dv an Riverside Thi Birc da dwoc nghién clru

trwdc dé [15]. Mong coc trong bai bao dwoc tinh  bang 3 va bang 4.

Bang 3. Théng sé dir liéu dia chét

, s Bé day lop Gia tri xuyén tiéu
L. Lop dat %
oP opaa (m) chuén SPT-N.
Lép A DAt san nén, xa ban 2,2 0
Lép 1 Bun sét xdm xanh den, trang thai chay 15,6 0+14
Lép 2 Cét pha, trang thai déo 13,0 11+31
Lép 3 Sét pha, trang thai déo mém 3,9 13+29
Lép 4 Sét, trang thai ntra clrng >23,7 14+33
Bang 4. Pdc trung co ly cta céc I16p dét
s oeia . Lép dat
Chi tiéu co' ly Lop 1 Lop2 | Lop3 Lop 4
Dung trong tw nhién ¥, .. (kN/ma) 14,6 19,5 19,5 19,0
Dung trong dy néi 7' (kN/m?° ) 48 10,1 10,0 9,1
M-dun dan hoi £ (KN/m? ) 800 8050 26070 43650
Lycdinh ¢(kN/m?®) 57 9,0 20,0 26,5
Goéc noi ma sat ¢(°) 3°39’ 22°20 10%47° 12°10
Cac thong sd v& tai trong va vat liéu dwoc thé hién & bang 5 va bang 6.
Bang 5. Thong sé tai trong
Lwc doc N Mé-men M, : Mé-men M, : Lwe cat Q, Lwc cat Q,
(kN) (kNm) (kNm) (kNm) (kNm)
S 506 - T [TTPraon ag
Bang 6. Thong sé vét liéu bé téng - cét thép cla coc
Cworng do tinh toan Mé-dun dan héi
Pac tinh 3
R, (MPa) R, (MPa) E, x10 (MPa)
i Bé tong coc nhdi B30 (M400) 17 1,2 32,5
Cuwdng do chiu kéo Cuwdng dd chiu nén
L Thép doc : Thép ngang
Cétinép Clll, Alll 10+ 240 R,(MPa) | R, (MPa) R, (MPa)
: 365 290 365
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Thiét ké so bd cho moéng coc gébm 6 coc, co dwdng kinh D, =1,0 mva cac théng sb kich thuwdc hinh
hoc cla dai coc dwgc minh hoa nhw hinh 6.

1000
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Hinh 6. Mat b4ng méng coc dién hinh (Block C)

#

8000

Céc thong s cta bai toan nhu chi tiéu co' ly va cuong do dat nén (7, ¢, @) hodc tai trong tac dong

(N, M, Q) dwoc xem la céac gia tri tién dinh khi giai bai toan thiét ké. Trong nghién ctru nay, dya trén diéu
kién thi cong thwc té, cac tac gia da chon hai loai dwdng kinh 1,0 m va 1,2 m dé thiét k& ban dau cho coc
khoan nhdi dién hinh. Tuy nhién, khi thiét k& t6i wu da muc tiéu, tac gid sé khdo sat cho tat cd cac trudng
hop clia dwong kinh coc D, ={0,6 m — 1,2 m}, dé gitp cho nguwi thiét ké co nhiéu co s& Iwa chon va

Théng sbé dau
vao bai toan

danh gia cac phwong an thiét ké.
So db tinh toan:

Thiét ké tién dinh

Thiét ké ti vu
da muc tiéu

Vesic (1973)

Ap dung TCVN va

Giai thuat

Bang 7. Bang téng hop két qua stic chju tai coc theo cudng dé vét liéu

Két qua
tdi wu

NSGA - I

¢

Hinh 7. So dé khdi tinh toan két qua sé

Buong kinh coc Céu tao cbt thép Stre chiu tai Q,, (kN) Sw khac biét
i 0,
D, (m) chiu lyc Tham khéo [15] Bai béo (%)
1,2 1820 8030 8029,91 0,001
1,0 22025 7090 7088,22 0,025
0,8 1222 4020 4019,48 0,013
0,6 10218 2260 2256,29 0,164
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Bang 8. Bang téng hop két qua strc chju tai coc theo dét nén

Chiéu dai coc Pueéng kinh coc D,
Q, (kN Q (kN Q, (kN Q, (kN
L, (m) (m) s (kN) o (kN) . (kN) » (kN)
1,2 1,2877e + 4 1745,78 1,4623e + 4 7020,63
55
1,0 1,0731e + 4 1209,88 1,1941e + 4 5768,88
1,2 1,4178e + 4 1792,03 1,5970e + 4 7686,24
58
1,0 1,1815¢ + 4 1242,00 1,3057e + 4 6321,41
63 1,2 1,6461e + 4 1869,12 1,8330e + 4 8853,43
1,0 1,3717e + 4 1295,54 1,5013e + 4 7290,50
Bang 9. Bang téng hop két qua tinh toan kiém tra dai méng coc
Adai Bdai Qa P max th th Gmax Smax
Loai
B m) (m) (kN) (kN) (k) (kNm?) (kNm?)  (m)
Tham khao [15]
D, =12;
9,4 5,8 7020 5550 2844,2 696,3 721,3 0,0396
L,=55m
D, =10;
8,0 5,0 7290 5490 32217 768,4 7971 0,0397
L,=63m
Bai bao
D, =12;
9,4 5,8 7020,63 5559 2844,7 690,5 714,4 0,0391
L,=55m
D, =10;
8,0 5,0 7290,50 5471 3221,6 768,2 796,9 0,0397
L, =63 m

Két qua tinh toan trong bang 7, bang 8 va bang
9 cho thay, viéc tinh toan bai toan thiét ké tién dinh
trong bai b4o hoan toan tuong dong véi két qua cua
nghién clru trong tai liéu [15]. Sy sai léch két qua la
khong dang k&. Cu thé, strc chju tai clia coc theo vat
liéu cé sw khac biét nhé nhat1a 0,001% va Ion nhat
0,164% , con strc chiu tai theo dat nén cé s khac
biét chwa dén 0,1%. Vi vay strc chju tai cla coc
dwoc chon theo thiét ké 1a Q, = 7000 kN (két qua

nay phu hop voi két qua kiém tra bang thi finh tai
hién trwéng do Céng ty Vista - Ha Néi cung cép). Két
qua nay mét 1an nira cho thay phuong phép tinh toan
thiét k& mong coc trong bai bao 1a dang tin cay va sé
dwoc sir dung dé tim nghiém téi wu cho bai toan thiét
ké t6i wu da muc tiéu két cAu méng coc.

Bai toan 3: Thiét ké téi wu da muc tiéu két cdu moéng

coc:

Bai toan thiét ké t6i wu da muc tiéu cho két cAu moéng coc dwoc trinh bay nhw sau:

Ham muc tiéu

c’ ¢

Min f,(D,,L,)=min{V (X)}; Min f,(D,,L,)=min{S(X)}

c’~c

Ham rang buéc

9,(D,.L,)=P,., —Q, <0; g,(D,,L,)=S(X)-0,08<0; —P,

<0;

min

0,6 m<D,<12m; 30m<L <100 m.

Bién thiét ké X=(D,,L,)

cr'—c

Trong phan nay, cac tac gia sé giai bai toan tdi
wu da muc tiéu cho moéng coc gébm 6 coc, v&i sb
lwong ca thé/ thé hé 1a 100/1000. Ham muc tiéu 1a
cue tiéu thé tich V (X) va cuc tiéu d6 lun mong coc
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S(X); ham rang budc gbm cac rang budc vé kha
nang chiu tai, 6 IGn va gi¢i han bién thiét ké. Trong
d6 bién thiét ké chidu dai [L,] dwoc khao sat trong
khoang (30 m; 100 m) va dudong kinh dwgc khao
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sat trong khoang (0,6 m; 1,2 m).

Két qua tinh toan trong hinh 8 cho thay,
nghiém bai toan khéng chi 1a mét nghiém duy nhét
nhw bai toan thiét ké téi wu don muc tiéu, ma sé Ia
mot tap hop cac diém thiét k& t&i wu ndm trén
duwdrng pareto. Két qua nay vi vay sé giup cho ngudi
thiét k& c6 thém nhiéu sy lwa chon trong qua trinh
tinh toan thiét k& Dwa vao nghiém téi wu trén

dwéng cong pareto nay, ngudi thiét ké co thé chon
cac diém thiét ké thién vé& an toan hoac thién vé tiét
kiém chi phi. Két qua chi tiét dwoc thé hién & bang
10. Két qua cho thay rang néu chon phuong an thiét
ké thién vé& an toan thi nén chon diém thiét ké I,
hoac phwong an thién vé tiét kim chi phi thi nén
chon diém thiét ké G, hodc phwong an can dbi gitra
chi phi va an toan thi nén chon diém thiét ké H.

0,06

o D_=0,6(m)-1,2(m)

(181.1;0.035)

© 206000600 ¢

0,055 - ?G(w.n, 0.059)
0,05 : . . )
. %
w
< 0,045
o H(62.84; 0.04)
[n]
0,035
0,03 ‘ ‘
40 60 80

100 120 140 160 180 200 220 240

Trong lwgng thé tich V (m®)
Hinh 8. Nghiém téi vu da muc tiéu cho két cadu méng coc

Bang 10. Téng hop nghiém téi vu da muc tiéu cho két ciu méng coc

6. Kétluan

Chung t6i da tién hanh nghién ctru, thiét 1ap va
giai bai toan tbi wu hoa da muc tiéu cho két clu
mong coc bang phuong phap giai thuat di truyén
phan loai khéng troi NSGA-Il. Bai toan téi wu da
muc tiéu dwoc thanh [ap v&i hai ham muc tiéu déi
lap nhau Ia cwc tiéu thé tich méng coc va cuc tiéu
d6 lan. Bién thiét ké la chiéu dai coc L, va dwong
kinh coc D, . Diéu kién rang budc bai toan ti wu
gbm c6 rang budc vé kha ndng chiu tai, rang budc
vé d6 ltn méng coc va rang budc vé dd 6n dinh cla
dat nén. Céac két qua dat dwoc cho thay 1i giai toi
wu dat dwoc 14 mot tap hop cac nghiém téi wu nam
trén dwong nghiém Pareto. Két qua ctia nghién clru
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Piém G H I

Buong kinh D, (m) 0,6 0,6 11
Chiéu dai L, (m) 48,7 97,2 100
Thé tich v(mﬁ) 49,12 62,84 181,1
Do lin S(m) 0,059 0,04 0,035

la nén tang quan trong gitp cho nguoi thiét ké cod
céi nhin téng quan va c6 nhiéu phwong an thiét ké
tdi wu dé& chon lya, tly theo yéu cau cla chd dau
tw.

Loi cdm on: Nghién ctru nay duwoc tai tro bdi Quy
Phat trién khoa hoc va céng nghé quéc gia
(NAFOSTED) trong dé tai méa sé 107.02-2017.08.
Chung téi xin trén trong cam on.
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