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LOI CAM POAN
Toi la Duong Binh Hué, t6i xin cam doan day la cong trinh nghién ctru caa riéng
t6i. Céc sb liéu, két qua trong luan vian Ia trung thuc va chua ting duoc ai cong bd
trong bat ky cong trinh nao khac.
TAC GIA LUAN VAN

DUONG DPINH HUE



LOI CAM ON
Trong qua trinh thuc hién luan van, t6i da gip nhiéu kho khin trong viéc tiép
can nhitng kién thac méi va huéng giai quyét cho dé tai. Nho sy hudng dan tan tinh
caa PGS.TS Pham Tuan Anh, t6i da nam bat dugc nhiéu kién thiic, do d6 c6 thé
hoan thanh dé tai. T6i xin gui 10i cam on sau sic dén thay. Xin gui 10i cam on dén
cac thay c6 cua truong PH Cong Nghé Giao Thong Van Tai di chi day cho toi
nhitng kién thic bd ich trong quéa trinh hoc tap tai trudong va trong qua trinh hoan

thanh luan van.
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TRICH YEU LUAN VAN
Tén dé tai: Nghién citu t6i wu héa tién dé thi cong cong trinh xay deng bang
thudt toan di truyén
Hoc vién : Duong Binh Hué
Khoa: K7TCH1QX11
Ngudi huong dan: PGS.TS. PHAM TUAN ANH
N@i dung tom tat:

a) Tinh cap thiét caa dé tai

Hién nay, trong qua trinh thi céng xay lap cong trinh, mot yéu cau bic thiét dat ra 1a
phai thiét ké duoc tién do thi cong hop ly. Mot tién do thi cong phi hop s& dong gop gia
tri quan trong trong viéc giam chi phi va tiét kiém thoi gian xay dung.

Thuyec tién trong qua trinh tinh toan thiét ké tién do thi cong, k¥ su thuong chi quan
tam dén viéc tdi uu theo thoi gian thuc hién du an hozc chi phi (tai nguyén) can thiét
cua du an. Piéu d6 dan dén viéc khi dua ra thi cong ngoai thyc té, thoi gian thi cong du
an bi kéo dai hoic tai nguyén nhu nhan lyc, may moc thiéu hut dan dén cham tién do
cong trinh. Viéc nghién ctu téi wu hoa tién d6 thi cong theo da muc tiéu dé ra sao cho
can bang ca yéu té thoi gian va tai nguyén 1a mot cong viéc kho khan, doi hoi nhiéu
cong stc. Ly do la co sy ty Ié nghich giita thoi gian va tai nguyén xay lip. Mot du &n
muén day nhanh tién d6 thi can ting cudng tai nguyén doi khi vugt quéa kha ning cung
g cua nha thau, nguoc lai néu tai nguyén it thi du an s& bi kéo dai dan dén cham tré.
Ngoai ra, khi ca tai nguyén va thoi gian dugc dam bao ding yéu cau, thi ciing can xem
xét dén su hop ly cua biéu d6 nhan lyc, vén la mot yéu té quan trong trong viéc danh
gia su hop ly cua tién do thi cong.

Viéc nghién cuu tdi wu hoa tién do thi cong theo huong da muc ti€u da duogc dé cap
dén trong céc tai liéu, gido trinh vé t6 chirc thi cdng cdng trinh xay dung [4]. Tuy vay,
noi dung méi chi dirng & muc giGi thidu, goi mé ma chua chi tiét, chua c6 nghién cau
cu thé vé bai toan tdi vu da muyc tiéu trong thiét ké tién do thi cong.

D3 ¢6 nhiéu nghién ciu trong va ngoai nudc vé van dé nay nhu: Hoang Nhat Bic
(2015) st dung thuat toan tién hoa vi phan dé ti wu hoa chi phi thi cong; Tran Buc Hoc
(2019) sir dung thuat toan sinh hoc cong sinh tim kiém tu diéu chinh da muc tiéu
(AMOSOS) dé giai quyét bai toan can bing chi phi thoi gian trong cac du &n c6 cong
tac lap lai, tng dung trong t6i uu tién do thi cong theo so d6 mang ludi; Hoang Thi
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Canh (2019) da sir dung thuat toan di truyén dé tdi uvu héa so dd mang theo chi tiéu thoi
gian va chi phi; Zhang va céng su (2015) sir dung thuat toan bay hat va tién hoéa khac
biét dé toi vu hoa da tai nguyén cho tién do thi cong theo so d6 ngang.

Cac nghién ctu trén da chi ra wu diém rd rét cua cac ké hoach va tién do duoc téi vu
theo huéng da muc tiéu so véi cac ké hoach tién do khéng duoc toi wu. Tuy vay, cac
nghién ctru d6 chu yéu tap trung dé toi wu hoa chi phi cho tién d6 thi cong lap bang so
d6 mang ludi, va ciing chua dé cap dén cac da myc tiéu nhu biéu db nhan lyuc, hay su
can bang gitra thoi gian va tai nguyén.

CAc phan tich trén cho thay dé tai luan van “Nghién ctru ti vu hoa tién do thi cong
cdng trinh xay dung bang thuat todn di truyén’’ c6 ¥ nghia thoi su, khoa hoc, thuc tién
va c6 tinh cap thiét va kha thi.

b) Muc dich nghién ctru ciia dé tai

- Nghién cttu xay dung md hinh tién d6 thi cong cong trinh xay dung theo so dd
ngang, trong do, cac tham sé dugc rang budc chit ché véi nhau theo dung quy trinh
cong nghé thi cbng;

- P& xuat ham dic trung cho cac bién da myc tiéu cua tién do thi cong;

- Ung dung thuat toan di truyén dé téi uu héa tién do thi cong;

- Khao sat mot s trueong hop khac nhau caa ham muc tiéu.

¢) Phwong phap nghién ciru

Luan van sir dung phuong phap nghién ciru ly thuyét két hop véi thir nghiém sé. Vé
ly thuyét s& ap dung cac phuong phap tong hop, phan tich, ké thira; thar nghiém sé duoc
thuc hién trén co s& ap dung mo hinh toan két hop véi s6 liéu tong hop tir thuc tién.

d) Pdi twong va pham vi nghién ciru

Tién d6 thi cong cong trinh xay dung l1ap bang so do tién d6 ngang. Pham vi téi wu 1a
ba chi tiéu: Tong thoi gian thi céng, nhan lyc thi cong va sy hop ly cua biéu d¢6 nhan
luc.

e) Céc két qua nghién ciru

Két qua nghién ctru cua luan van da néu ra dugc:

- Luan vin di xay dung dugc mot md hinh ké hoach tién do trén phan mém Excel,
VGi cac rang buoc vé cong viéc tuan thi dung quy dinh vé ky thuat va quy trinh
thi cong.

- i trién khai thuat toan di truyén bang ngdn ngir lap trinh VBA dé tu dong téi uu

ké hoach tién d6 thi cong, kém theo cac diéu kién rang budc theo dé bai.
X



Dé xuat duoc ham téi wu da muc tiéu, trong d6 ké dén anh huong cua cac tiéu chi
don muc tiéu, gitp cho viéc t6i wu hoa ké hoach tién do dat duge do can bing
giira tai nguyén, nhan luc va su hop ly cua biéu dd nhan lyc.

Két qua phan tich cho thay cac ké hoach tién do thi cong dugc tu dong tbi wu
bang thuat toan di truyén véi cac ham tiéu chi khac nhau, cho thay su hop 1y hon
S0 v6i céc ké hoach tién do khong tdi uu.

Cac ké hoach tién do thi cong, t6i vu theo tiéu chi don muc tiéu, chi dat duoc
hiéu qua xét theo dung ti€u chi do, con cac ti€u chi khac hoac khong dat, hoac
khong hop 1.

Ké hoach tién d6 thi cong duoc toi uu theo tiéu chi da muc tiéu, gilp tién do thi
cong dat dugc su hop ly, can bang gitra cac yéu td tong thoi gian thi cdng, nhan
lyc t6i da trén cong trudng va sy hop 1y cta biéu dd nhan lyc. Cuy thé, tién do thi
cong duoc t6i wu cho phép dong thoi rit ngan 56% tong thoi gian thi cong, 38%
nhan lyc t6i da va biéu do nhan luc dat duoc mic d6 hop 1y ca vé dinh tinh 13n
dinh luong.

CAc trong s6 cua ham tiéu chi da muc tiéu, gitp diéu chinh ké hoach tién d¢ theo
¥ d6 ngudi 1ap, trong tdm vao rat ngan thoi gian, giam bot nhan lec hay diéu tiét
biéu d6 nhan lyc cho phu hop.

Nguwoi hwéng dian khoa hoc Téc gia
(Ky, ghi rd ho tén, hoc ham, hoc vi) (Ky, ghi rd ho tén)
PGS.TS. Pham Tuan Anh Dwong Pinh Hué
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MO PAU
1. Tinh cép thiét ciia dé tai

Hién nay, trong qua trinh thi céng xay lap cong trinh, mot yéu cau bic thiét dit ra
I phai thiét ké duoc tién do thi cong hop 1. Mot tién do thi cong phul hop s& dong gop
gia tri quan trong trong viéc giam chi phi va tiét kiém thoi gian xay dung.

Thue tién trong qué trinh tinh toan thiét ké tién do6 thi cong, k§ su thuong chi
quan tAm dén viéc t6i wu theo thoi gian thuc hién du &n hoic chi phi (tai nguyén) can
thiét cia du an. Dicu d6 din dén viéc khi dua ra thi cong ngoai thyc té, thoi gian thi
cong du &n bi kéo dai hodc tai nguyén nhu nhan lyc, may mac thiéu hut dan dén cham
tién do cdng trinh. Viéc nghién ciru tdi vu hoa tién do thi cong theo da muc tiéu dé ra
sao cho can bang ca yéu to thoi gian va tai nguyén 1a mot cong viéc kho khan, doi hoi
nhiéu cong stc. Ly do 1a ¢6 sy ty & nghich gitta thoi gian va tai nguyén xay lap. Mot du
an mudn day nhanh tién do6 thi can ting cuong tai nguyén doi khi vuot qua kha ning
cung tng cua nha thau, nguoc lai néu tai nguyén it thi dy &n s& bi kéo dai dan dén cham
trd. Ngoai ra, khi ca tai nguyén va thoi gian dugc dam bao dung yéu cau, thi ciing can
xem xét dén su hop Iy cua biéu do nhan lyc, vén la mot yéu td quan trong trong viéc
danh gia su hop ly cua tién do thi cong.

Viéc nghién ctru tdi wu hoa tién do thi cong theo hudng da muc tiéu da duoc dé
cap dén trong cac tai liéu, gido trinh vé to chtc thi cdng cong trinh xay dung [4]. Tuy
vay, noi dung mai chi dirng & mac gigi thiéu, goi md ma chua chi tiét, chua c6 nghién
ctru cu thé vé bai toan tbi wu da muc tiéu trong thiét ké tién do thi cong.

D3 c6 nhiéu nghién ciru trong va ngoai nudc vé van dé nay nhu: Hoang Nhat Duc
(2015) sir dung thuat toan tién hoa vi phan dé toi wu hoa chi phi thi cong; Tran Puc Hoc
(2019) str dung thuat toan sinh hoc cong sinh tim kiém tu diéu chinh da muc tiéu
(AMOSOS) dé giai quyét bai toan can bang chi phi thoi gian trong cac du &n c6 cong
tac 1ap lai, tng dung trong tbi vu tién do thi cong theo so d6 mang ludi; Hoang Thi
Canh (2019) da sir dung thuat toan di truyén dé téi uvu héa so 6 mang theo chi tiéu thoi
gian va chi phi; Zhang va cong su (2015) str dung thuat todn bay hat va tién hoa khac

biét dé ti wu hoa da tai nguyén cho tién do thi cong theo so d6 ngang.



Cac nghién ctu trén da chi ra wu diém rd rét cua cac ké hoach va tién do duoc toi
vu theo huéng da muc tiéu so véi cac ké hoach tién do khong duoc téi wu. Tuy vay, cac
nghién ctru d6 chu yéu tap trung dé toi wu hoa chi phi cho tién d6 thi cong lap bang so
dd6 mang 1udi, va ciing chua dé cap dén cac da myc tiéu nhu biéu db nhan lyuc, hay su
can bang gitra thoi gian va tai nguyén.

Cac phan tich trén cho thiy dé tai luan vin “Nghién ctru tdi wu hoa tién do thi
cdng cdng trinh xay dung bang thuat toan di truyén’’ c6 y nghia thoi su, khoa hoc, thyuc
tidn va co tinh cap thiét va kha thi.

2. Muc dich nghién ciu ciia dé tai

- Nghién ctu xay dung md hinh tién do thi cong cong trinh xay dung theo so d6
ngang, trong do, cac tham sd dugc rang budc chit ché véi nhau theo dung quy trinh
cdng nghé thi cong;

- P& xuit ham dic trung cho cac bién da myc tiéu cua tién d6 thi cong;

- Ung dung thuat toan di truyén dé téi wu hoa tién do thi cong;

- Khao sat mot s truong hop khac nhau caa ham muc tiéu.

3. Phwong phap nghién ctru

Luén vin st dung phuong phap nghién cau ly thuyét két hop vai thir nghiém sé. Vé
ly thuyét s& ap dung cac phuong phap tong hop, phan tich, ké thira; tha nghiém sé duoc
thue hién trén co s& 4p dung md hinh toan két hop véi sb liéu tong hop tir thuc tién.
4. Pbi twong va pham vi nghién ciru

Tién d6 thi cong cong trinh xay dung 1ap bang so d6 tién d6 ngang. Pham vi téi wu 1a
ba chi tiéu: Tong thoi gian thi céng, nhan lyc thi cong va sy hop ly cua biéu d¢6 nhan
luc.
5. N¢i dung nghién ciru

Véi muc tiéu, ddi tuong, pham vi nghién ciru va phuong phéap nghién ctu nhu
trén, du kién noi dung can thuc hién cua luan vin gom cac phan sau:

Mé dau: Gigi thieu tom tit vé:

+Y nghia khoa hoc va thuc tién cua d¢é tai;

+ Pdi tugng, pham vi nghién ctru va phuong phap nghién cau;

+ Céc két qua dat duoc cua luan vin.
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Két luan va kién nghi



CHUONG 1 : TONG QUAN VE VAN PE NGHIEN CUU

1.1. Téng quan vé 1ap ké hoach tién d¢ thi cong xay dung
1.1.1. Khi ni¢m chung vé I3p tién dé thi cong xiy dung
1.1.1.1. Khai niém

Tién do thi cong xay dung 1a mot so d6 bé tri tién trinh thuc hién cac hang muc cong
viéc cua dy an. So d6 nay biéu din mdi quan hé rang budc vé cac yéu té thoi gian,
khong gian cho cac hoat dong cong viéc cua du an, moi cong viéc s& duoc thuc hién
trong mot khoang thoi gian xac dinh va c6 mai lién hé rang budc véi cac cong viéc khac
va dugc giéi han bang thoi gian bat dau va thoi gian két thdc cua mot du an.

Bang tién do thi cong con 1 van ban phap Iy giita nha thau thi céng va chi dau tu vé
nhitng cam két trong qua trinh thuc hién du &n. Ngoai ra, chu dau tu s& nam rd tién do
cong trinh ciing nhu kiém tra chat luong dy &n thong qua vian ban nay.

1.1.1.2. So do tién d6 ngang

Trong thuc té, dé lap duoc ké hoach tién do thi cong, mot s6 md hinh ké hoach tién
d6 sau c6 thé duoc ap dung :

- Phuong phép 14p tién do bang bang (con goi 1a phuong phap ké hoach tién do sd);

- Phuong phap lap tién d6 bang so d6 ngang;

- Phuong phép 14p tién do bang so db xién;

- Phuong phép 14p tién do bang so do mang ludi.

Trong cac mo hinh ké hoach tién d6 dé, so 6 ngang thuong dugc lua chon cho céc
cbng trinh x&y dung dan dung va cong nghiép.

Vé khai niém, so dd tién d6 ngang con goi 12 md hinh ké hoach tién d6 Gantt
(phwong phap nay do nha khoa hoc Gantt dé& xuéng tir nim 1917). Pic diém 1a mé hinh
st dung dd thi Gantt trong phan d6 thi tién d6 nhiém vy, d6 13 nhitng doan thang nam
ngang c6 d6 dai nhat dinh chi thoi diém bét dau, thoi gian thuc hién, thoi diém két thuc
viéc thi cong cac cdng viéc theo trinh tu cdng nghé nhat dinh. Cac dic diém cua so dd
ngang c6 thé duoc liét ké nhu sau :

Vé wu diém, so do ngang dién ta mot phuwong phap to chtc san xuat, mot ké hoach

xay dung twong d6i don gian, rd rang. Mot khi duoc lap, viéc dua ra thuc té quan Iy va
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thi cong d& dang &p dung, d& doc hiéu va trién khai va dé dang dung dugc cac biéu dd
tai nguyén. V& nhugc diém, So d6 ngang khé thé hién rd madi lién hé logic phuc tap giita
cac codng viéc ma nd phai thé hién. M6 hinh diéu hanh tinh khong thich hop tinh chat
dong cuia san xuat, cau tao cang nhic kho diéu chinh khi ¢6 sira dbi. Tuy vay, do wu diém
dé I1ap va d& quan 1y, nén so d6 ngang sir dung hiéu qua déi véi cac dy an c6 sé luong

dau viéc nhiéu, nhung méi lién hé qua lai giita cac cong viéc it phic tap.

A B C D EF GH I J K/LMNOTPQRS|TUYVWHX Y| ZAAABACADAEAFAGAH Al AlAKALAMANAQ
1
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Hinh 0.1. Ké hoach tién dg thi cong Iip bang so dé ngang
1.1.2. Mgt s6 nguyén tic khi I3p tién dp thi cong xiy dung

Khi t6 chtc cac qua trinh san xuat xay dung, cac quyét dinh duoc dua ra trén co s
quéan triét mot s6 nguyén tic nhu sau:

a. Nguyén tac ky thudt va chdt lieong. Nguyén tic ndy ngu y rang cac bién phap to
chuc va ki thuat thi cong phai dugc chap nhan xuat phét tir yéu cau vé ky thuat, cong
nghé thuc hién cac qué trinh xay lap, dam bao san pham xay dung c6 chét luong ding
véi thiét ké. N6 dugc phan anh & cc khia canh nhu tuan thu dung quy trinh, quy pham,
k§ thuat thi cong céc cong tac xay lap, lua chon phuong an t6 chtc hop Iy cac lee luong
san xuat, xac dinh ding thoi han thyc hién va thoi diém tién hanh cac qua trinh thi céng,
V.V.

b. Nguyén tac lién tuc va diéu hod. Qua trinh san xuat phai dugc thuc hién mot
cach lién tyc va diéu hoa, thé hién & chd duy tri dong déu theo thoi gian cac yéu t nhu
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murc do trién khai cong viéc, su mé rong va thu hep quy mé cong tac, mac do tiéu hao
ngudn luc, nghiém thu san pham, v.v. Bi vai doanh nghiép thi luc luong san xuét hoat
dong quanh niam, ludn ludn cé cong trinh/cong tic duoc trién khai dé bu dap cho cac
cong trinh/cdng viéc da duoc hoan thanh va ban giao; ddi véi cong trudng xay dung thi
khong dugc gian doan, ¢6 thoi ky on dinh kéo dai, muc tiéu ding nguon luc dong déu
theo thoi gian, v.v.

c. Nguyén tdc khoa hoc va tién tién. Bién phép t6 chuc va ky thuat phai c6 tinh
khoa hoc cao, c0 su tinh toan, so sanh va lua chon phuong an hop ly, c6 ng dung ky
thuat cong nghé tién tién. Nguyén tic khoa hoc va tién tién duoc quan triét theo hai
huéng 1a cong nghiép hoa qué irinh san xuat va thuc hién phuong phap quan ly san xuat
tién tién.

- COng nghiép hod: tao ra cac diéu kien san xuat cong nghiép (diéu kién nha may) dé
thuc hién cac cong tac xay lap trén cong trudng. Pidu nay doi hoi nang cao mic do dinh
hinh hoa, tiéu chuan hoa va co gidi hod, tién dan timg budc Ién tu dong hoa.

- Phuong phap to chiic va quan ly tién tién: qua trinh thi cong duoc to chuc theo
phuong phap day chuyén, Gtng dung phuong phap so d6 mang ludi trong 1ap va quan tri
tién do, thuc hanh cac mé hinh toan va quan ly trong cong tac cung ang vat tu, v.v.

d. Nguyeén tac kinh té va an toan. Pay 1a nguyén tic bat di bat dich cua cong tac to
chuc san xuat. N6 doi hoi cac quyét dinh (phuong 4n) dua ra phai dem lai hiéu qua kinh
té cho ngudi san xuit 16n hon murc trung binh cua x4 hoi. Mat khac, né phai dam bao an
toan cho cong trinh, an toan lao dong trong qua trinh thyc hién va khdng xam hai dén
moi trudng song.

Ngoai ra, ké hoach tién d6 chi tiét can dat dugc cac nguyén tic sau :

- Phai nam chac quy md xay dung cac cong trinh, cong trudng, nghién ciu ki ho
so thiét ké va céc qué trinh céng nghé (néu 1a cong trinh cdng nghiép) va dic diém cau
tao ctia day chuyén cdng nghé trong cong trinh.

- Phai du kién xong cac phuong an t6 chirc thi cong so bo (ké ca bién phéap cong
nghé xay lap) mai tién hanh 1ap ké hoach tong tién do, phai dam bao tinh thdng nhat

giita ké hoach vai bién phap cong nghé xay lap.



- Pam bao cbng bang vé tién von, hoic nhan céng nhung ciing phai diéu hoa duoc
cac hoat dong khac nhu: nguyén vat liéu, may moc thiét bi thi céng v.v.

- U tién cac cong trinh trong diém, cong trinh chu yéu, nhung phai cha ¥ dén
cong trinh thir yéu dé dé phong su mat can bang khi cong trinh chu yéu gap tro ngai va
dam bao su hoan thanh toan khu cong trinh mét cach dong bo dé sém dua cong trinh
vao st dung. Cong trinh cung cap ning luong, nhitng cdng trinh ¢6 thé tan dung lam
thay d6i cong trinh tam phai di truéc mot bude dé giam chi phi xay dung tam.

- Pam bao thi cdng lién tuc gitta cic quy, cac nam, chi y dén kha ning du trit goi
dau ting quy, timg nam dé ¢ ké hoach thi cong khdng bi gian doan (du trir vén, vat
tu...).

Cudi cung, ngudi 1ap ké hoach tong tién d6 phai nam chéac nhiing anh huong khach
quan co thé gay ra bién dong trong qué trinh thi cong. Mudn vay ngudi 1ap ké hoach
téng tién d6 phai duoc tich luy cac kinh nghiém va thuong xuyén theo di tong két &
cac cong truong trong pham vi toan nganh va nhirng cong trinh trong khu vuc, nghién
ctu, hoc tap va rat kinh nghiém ¢ cac cong trinh lién doanh véi nuéc ngoai.

Nguoi lap tién do thi cdng xay dung can phan chia chi tiét cac cong viéc va thoi gian
bat dau, két thic hop ly, phi hop véi cac giai doan cia du an. Bang tién do cang chi tiét,
rd rang thi viéc theo sat tién do cong viéc ciing d& dang hon. Ngoai ra, ngudi 1ap tién do
thi cong xay dung ciing nén dua ra cac danh gia ciia minh vao trong bang vé ting nhiém
vu Va ting giai doan cta du an dé phuc vu cho viéc béo céo két qua sau nay.

1.1.3. Cdc cin cir dé thiét ké t6 chiic thi cong

Dé lap thiét ké t6 chirc thi céng cong trinh can cin cr VAo cac tai liéu sau day:

- Ho so thiét ké caa cong trinh, c6 thé 1a thiét ké co sd (néu phuong an to chuc thi
cong duoc dé xuat trong giai doan chuan bi dau tu) hoac thiét ké ky thuat (néu phuong
an t6 chuc thi cong lap ¢ giai doan thyc hién dau tw).

- Quy trinh, quy pham k§ thuat thi cong, d6 1a cac quy dinh Vé trinh ty, thanh phan
cdng viéc va quy céach thuc hién ching. C6 hd so nay, nha san xuat tim duoc dap an cho
cau hoi “lam nhu thé nao?” va “lam khi nao?” dbi véi tirng cong tac xay lap.

- binh mirc va don gia xay dung dé xac dinh nhu cau vé moi loai tai nguyén cho
cong viéce, xac dinh duge “can c6 cai gi va bao nhiéu dé 1am?”. Pinh mic va don gia

xay dung c6 thé iy theo quy dinh cua nganh hoic caa riéng nha thau;
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- Thoi han thi céng du kién, nham phan bb va khdng ché tai nguyén (luc luong san
Xuat). Thoi han nay duoc yéu cau trong hd so moi thau, trong hop dong, hoac co thé lay
theo kinh nghiém cua nha thau hay rit ra tir cac coéng trinh twong tu cia nganh. Thoi
han du kién s& 1a kim chi nam cho nha thau trong viéc an dinh thoi han thuc hién ting
cdng tac xay lap, lva chon phuwong phap to chirc va lap tong tién do thi cdng sao cho
thoi gian thi cong toan bo céng trinh nam trong gigi han cho phép.

- Nang lyc nha thau vé& moi mat (luc lwong san xuét, ning luc tai chinh, kinh
nghiém, v.v.), dam bao moi quyét dinh dua ra trong phuong an t6 chuc thi cong déu kha
thi;

- S6 liéu tham do khao sat kinh té - ki thuat, phan anh cac diéu kién tu nhién, kinh
té, van hod, xa hoi & khu vuc xay dung.

- Céc loai tai liéu ki thuat c6 lién quan khac, bo tro Iy thuyét va thuc té, gop phan

giai quyét cac van dé néu trén mot céch tron ven.

—1. Phat trién kinh té

2. Co so ha tﬁng

Khao st kinh té H-

[VS]

. Cong nghiép xay dung

—4. Thi trrong lao dong

5. Van hoa - xa hoi

—6. Dia hinh

Khao sat cong trinh
|

7. Dia chat

Khao sat ky thuat [

8. Khi hau

—9. Thuy van

Hinh 0.2. Cic loai khio sit trong xdy durng
Cac sd lieu tham do khao sat kinh té - k¥ thuat tai noi xay dung c6 thé duoc nhom
gop nhu so do.
Y nghia cua cac loai khao sat nhu sau:
(1) Phan anh muc thu nhap cua dan ching, sy mé mang cia cac nganh kinh té & dia
ban xay dung. Khi trén dia ban xay dyng cd nhiéu nganh san xuat kinh doanh thi viéc
thu hat nhan luc (di 13 thg pho thong) vao cong truong la khdng dé dang. Ciing c6 hién

tugng nhu vay khi thu nhap cta dan ching ¢ do cao hon & noi khac. Noi cach khac, &
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nhitng ving kinh té phat trién thi kha ning canh tranh cua cac cong trudng xay dung s&
bi han ché, viéc thu hit cac nguon lyc cho xay dung s& gap kho khin.

(2) Thé hién & sy phat trién vé giao thong, co s& cung cép dién, nudc. Néu khu virc
xay dung la vung méi mé rong, ngoai 6 d6 thi, néng thén, tham chi con héo lanh thi
cdng tac td chuc co s ky thuat ha ting s& phac tap, tén nhiéu tién cua va dic biét 1a
thoi gian. Vi thé diédu tra dé c6 s6 liéu vé linh vyuc nay la rat quan trong.

(3) Su phat trién cac nganh coéng nghiép vat liéu xay dung, céng nghé xay lip, ning
luc céc nha thau. Tinh kha thi cua cac quyét dinh vé cong nghé thi cong va ké hoach
cung &ng vat tu - ky thuat trong phwong 4n t6 chic thi cdng phu thudc nhiéu vao diéu
kién thuc té lién quan dén cic co sé san xuat va cung tng vat liéu, cac dai ly vat tu k¥
thuat I6n hoat dong trén dia ban xay dung, kha ning ctia nha thau thi cong cong trinh.

(4) Su doi dao vé lao dong, nhat 1a lao dong c6 nghé xay dung. Yéu té nay tao thuan
loi cho nha thau c6 thé sir dung lao dong dia phuong dé giam bét moi chi phi, giam nhe
ganh nang vé di chuyén va cac dich vu tam thoi trén cong trudng.

(5) Phong tuc, tdp quan, cach an, mac. Trong thuc té, c6 noi khong ding lao dong
nit, c6 noi khong an thit mot loai gia sdc, gia cAm nao d6; c6 ving dan duoc nghi hoic
phai nghi 2 ngay trong tuan (nhu ving thién chua gido chang han). O nhiing dia ban nhu
thé, nha thau phai c6 chinh sach phi hop vé ché do lam viéc, t chire cong truong, st
dung lao dong, v.v.

(6) Tinh trang mat bang khu vuc thi céng, phan anh qua mtc d6 bang phang, chat
hep, d6 doc cua mit dat tu nhién, sy ton tai cac cong trinh sin co6 trén khu vuc xay
dung, v.v. Dua vao sé liéu nay dé to chirc tong mat bang thi cong cong trinh thich hop
va hiéu qua.

(7) CAu tao céc 16p dat ty nhién, dic biét 1a cac 1op bé miat. Cac sd liéu nay 13 co so
dé quyét dinh giai phap thiét ké cong trinh, dong thoi ciing rat quan trong dbi véi viéc
lya chon bién phap ky thuat cong nghé va to chiic mat bang thi cong tirng cong tac xay
lap cling nhur toan cong trudng xay dung.

(8) Muia muwa, mua ning, nhiét d, huéng gid. Két qua diéu tra vé cac yéu to nay s&
duoc van dung khi mé cong truong, khi an dinh thoi han trién khai mot s6 cong tac xay

lip (nhu dat, béténg, son voi...), khi thiét ké tong mat bang thi cong cong trinh.



(9) Muc nuéc ngam, luong mua... phuc vu cho cac quyét dinh vé cong nghé thi cong
dao dat, thoat nuéc mat bang...

Xét dudi goc do phuc vu cdng tac to chirc xay dung, sé liéu cua tirng loai khao sét
duoc sir dung cho qua trinh ra quyét dinh vé cac phuong an t6 chac va ky thuat trén moi
giai doan dau tu, dic biét cho cdng tac to chuc san xuat trén coéng trudong nhu lya chon
cdng nghé xay dung, dé xuat phuong phap t6 chirc san xuat va to chirc mat bang thi
cong (khi lap phuong an t6 chirc xay dung & giai doan chuan bi dau tu), 1én ké hoach
huy dong va sir dung moi loai ngudn luc, 1ap ké hoach cung ng vat tu, xac dinh thoi
han “mé&” cong truong va 1ap tong tién do thi cong ciing nhu t6 chirc cac co so ky thuat
ha tang tam thoi va cac khu vuc tc nghiép xay lap néi chung trén cong trudng (khi 1ap
phuong an t6 chic thi céng cong trinh ¢ giai doan thuc hién dau tu).

1.1.4. Trinh tir cdc budc I3p tién dp thi cong xay dung

Budc 1 — Xac dinh cdng viéc

Viéc dau tién khi 1ap bang theo ddi tién do thi cong la phai xac dinh cac cong viéc
can phai lam. Sau d6 phén chia cac cong viéc, nhiém vu mot cach cu thé va rd rang theo
tirng méc thoi gian. Noi dung bang theo ddi can dugc xay dung véi khung tién do hop
ly va sat voi yéu cau duy an.

Budc 2 — Sap xép tht ty cong viéc

Can lam rd mdi quan hé giira cac nhiém vu véi nhau rdi tir d6 phan chia thoi gian
thue hién cho timg dau viéc. Nho vay s& dé dang nam rd cac cong viéc co thé tién hanh
song song hay két thic cing nhau va tap trung ngudn luc vao giai doan quan trong.

Budc 3 — Binh hudng tai nguyén

Tai nguyén caa mot du &n, cong trinh s& bao gom:

«  Ngudn lyc nhan cong

«  Ngan séach tbi da dé trién khai

«  S6 luong nguyén vat liéu, vat tu

« Chi phi ¢ dinh

« Thoi gian tién hanh thuc hién va két thic ciing 13 mot loai tai nguyén

«  May moc, thiét bi v.v.
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C4c tai nguyén trén can duoc liét k& ra va chuan bj tir trudc khi 1ap bang tién do.
Ngoai ra, cling phai ndm rd dy an can bao nhiéu tai nguyén va sb luong téi da co thé
cung cap, phuc vu cho tirng cdng viéc cu thé.

Budc 4 — Xac dinh thoi gian thuc hién

Khi da sip xép va phan chia cng viéc thi hiy xac dinh thoi gian trién khai dé dam
bao dy &n chay dung du kién. Dé sap xép thoi gian cho cac dau viéc hop Iy nhat, ta nén
tham khao cac cach sau day:

« Nhan tu van tir cac chuyén gia hoic nhimng nguoi di trude dé c6 thém kinh
nghiém trong viéc udc tinh thoi gian.

« Viéc uu tién sir dung cac phan mém dy toan s& gidp ta dé dang hon trong viéc
udce dinh han murc thoi gian va tai nguyén s€ hao phi.

« Sir dung PERT dé phan tich vgi cong thuc 1a (Thoi gian bi quan + 4 x Thoi gian
kha thi + Thoi gian kha quan) / 6.

Budgc 5 — Lap bang tién do

Sau khi da hoan thanh cac budc sap xép va xac dinh cac yéu té can c6 cia mot du an
thi ta sap xép tat ca thanh mot bang ké hoach thi céng hoan chinh. Sap xép cac yéu tb
theo thur tu cong viéc can 1am, thoi gian thyc hién va két thic, tai nguyén can sir dung,
tién d6 thuc hién theo md hinh bang.

Budc 6 — Theo ddi va quan ly

Sau khi bang tién do da hoan thanh thi nha thiu hoic bén giam sat thi cong s& dua
vao d6 dé thuc hién du an theo dung ké hoach da dé ra. Ngoai ra, nhd ¢6 bang theo ddi
tién d6 ma chu dau tu sé dé dang kiém tra va biét dugc qué trinh thi cong dang dén giai
doan nao, c6 tring khép vai ké hoach hay khong.

1.1.5. Yéu cau téi wu ciia tién dé thi cong x3y dung

Mot trong nhitng yéu t6 quan trong dé dam bao cong trinh ludén dugc hoan thanh
dung han 12 tién d6 thi cong, do ciing chinh 13 sy cam két gitra cac bén c6 lién quan. Dac
biét, khéng tranh khoi cac yéu té bat thuong tic dong vao qua trinh xay dung nhu anh
huong xau tir thoi tiét, dich bénh, méi truong ...

Giai phap dam bao tién d6 thi céng ti wu nhat ma ai cling nén biét d6 1a phai thiét
lap ban ké hoach mét cach that chi tiét va cu thé vé cac cong viéc, quy trinh can lam.

« Du &n thi cong can s6 luong vat lidu 1a bao nhiéu?
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« Nguyén, vat liéu gdm nhirng loai nao?

«  S6 lwong nhan lyc s& can dé dap tng khéi luong cong viéc hop 1y?

« K& hoach tai chinh phan bd ngan séach thi cong thich hop nhét...

Mot ban ké hoach tét, mang tinh khoa hoc, ap dung thong minh...truéc khi thi cong
bat ky mét céng trinh ndo du 16n hay nho s& gitp viéc thi cong xay dung dam bao dung
tién d6 hodc tham chi vuot xa mong doi.

Trong linh vuc quan 1y xay dung, t6i wu tién d6 va chi phi cua mét dy &n 1a mot nhu
cau thiét yéu cua nguoi 1am cong tac quan ly. Muc tiéu cua viéc xay dung tién do cua
mét du &n 12 téi thiéu hoa thoi gian thi céng va chi phi xay dung. Trong thuc té, cong
tac 1ap va tdi uu tién do cho du &n cha yéu duoc thuc hién dya trén kinh nghiém cua
ngudi quan ly. Nghién ciu ctia cac tac gia dé xuat mot mé hinh téi wu hoa tién do - chi
phi cho dy an sir dung thuét toan tién hoa vi phan. Dé bai toan téi wu dugc mé hinh hoa
st véi thuc té, cac yéu td nhu chi phi truc tiép/gian tiép cua tirng céng tac, chi phi gian
tiép cua du &n, va cac rang budc vé tién do, tai nguyén cua du an dugc xem xét trong
qua trinh tinh toan. Thém vao d6, dé nang cao hiéu qua cta qué trinh téi vu hoa, mot
phuong phap dét bién moi duoc dé xuat cho thuat toan tién hoa vi phan. Két qua nghién
ctru cho thdy mé hinh tinh toan méi 1a mot cong cu hiéu qua dé giai quyét bai toan toi
vu hoéa tién do - chi phi cia du 4n xay dung.

Cac nha thau di dua ra bién phép t6i vu nhat nham day nhanh tién d6 ma sé khong
lam anh huong dén chat lugng thi cong cua cong trinh. Theo d6, né hoan toan co kha
ning dap tmg duoc cac yéu cau cua chii dau tu. Nhitng giai phap ma bén thi cong co thé
&p dung dé day nhanh tién do thi cong.

1.1.5.1. Quan 1y d6i ngii nhan luc hop ly theo céch khoa hoc:

Chinh sach sir dung nhitng céng nhan cé kinh nghiém, tay nghé chuyén mén cao, am
hiéu k¥ nang, kién thirc dé gitip cong trinh 6 thé thi cdng mot cach khoa hoc, nhanh ma
lai vo cling vitng. Ngoai ra, tly thuoc vao ting giai doan ma nha thau nén b tri sir dung
cdng nhan sao cho hop 1y, ting cudng thém ngudn nhan luc dé dy nhanh tién do.

1.1.5.2. May mdc, thiét bi, dung cu phuc vu cho céng trinh thi cong:
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Viéc khai thac tbi da str dung co gi6i va may thi cong s& gitip cong trinh duoc t6i wu
hiéu qua cong suc va thoi gian. Pong thai, han ché viéc thi cdng bang tha céng vi n6
khong 1a mot giai phap tét dé phu hop cho viéc dam bao tién d6 thi cong hién nay.

1.1.5.3. Nguyén, vat liéu luén dugc cung cap day du:

Hay dam bao viéc cung cip vat liéu s& luén duoc thudng xuyén va lién tuc, dé tranh
lam anh huong tién do thi cdng. Nhitng nha thau nén dua ra ban ké hoach cung ung vat
tur mot cach chi tiét va day du nhat dé co thé kip thoi wng phd véi cac van dé nhu hét
nguyén, vat liéu xay ra bat chot,..

1.1.5.4. Ké&t cau bé téng sir dung sao cho téi wu thoi gian nhat:

Mot giai phap hay co thé tham khao d6 1a sir dung bé tong c6 hoa chat dong két
nhanh dé giam thoi gian chd doi cudng do bé tong dat tiéu chuan. Tir d6 c6 thé thdo d&
van khubn sém hon binh thudng gitp cho cac cong tac khac ciing s& duoc thuc day tién
do thi cong két thic sém hon du kién.

1.1.5.5. Tang thoi gian lam viéc, ning suat lao dong:

Ngoai thoi gian 1am hanh chinh véi tdm gio trén mot ngay, BCH cong truong sé to
chtrc cho cong nhan vién ding ky 1am thém ca trong mot sé cong tac dé day nhanh tién
do thi cong theo yéu cau tir Chii dau tuw mong mudn.

1.1.5.6. Duy tri thi cong trong trudng hop mat dién:

Ngudn dién cung cap khong phai Iic nao ciing hoat dong lién tuc, vi thé s& cé trudng
hop xay ra su cb mat dién. Bé duy tri hoat dong duoc tiép tuc cac nha thau nén b tri
may phat dién tai cong truong. Pong thoi, may phat dién sir dung phai luén duoc kiém
tra thuong xuyén nham dam bao may hoat dong tét.

1.1.5.7. Kiém tra chat luong va k¥ thuat cong trinh:

Tur nhitng van dé bat thuong xay ra trong qua trinh thi cong, thi nha thau ciing ludn
c6 it nhat mot can bo ky thuat dién va bo phan giam sat ki thuat cong trinh nham khi
xay ra su c6 c6 thé dua ra phuong an xir Iy kip thoi dugc ngay mot cach hiéu qua.

Chéc, bén canh d6 con can ¢éng nhan c6 su chiam chi, trach nhiém véi cong viéc.

1.1.5.8. Bam bao may moc trén cong truong hoat dong lién tuc:

MJ3i khi may hoat dong xong ta nén tién hanh kiém tra lai toan bo may moc va bo tri

thém cac may dy phong khac cling nhu ¢6 cic cong tac bao dudng kip thoi nhim dam
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bao may cd thé hoat dong tét trong cac cong viéc tiép theo dé dam bao khdng gay anh
hudng gi cho tién d6 thi cong.

Véi luc lwgng nhan su tay nghé gioi, diéu hanh thi cong tét, may mac thiét bi hién
dai mang giai phap day nhanh tién d thi céng téi vu nhat.
1.2. Tong quan vé thuit toan di truyén

Céc dic diém cua tién do thi cong cho thdy, muén dat dugc mot ké hoach tién do thi
cdng phu hop thi ké hoach dé can phai duoc téi wu. Viéc toi vu mot ké hoach tién do thi
cdng c6 nhiéu dau viéc va ddng thoi theo nhidu muc tiéu 1a mot viéc lam kho khin va
do d6, can phai lya chon dugc nhitng thuat todn toi vu manh m& 1am nén tang.

1.2.1. Phan loai vé cic thujt todn téi wu
Ttr khi todn hoc ra doi dén nay, c6 nhiéu thuat toan tbi vu dugc dé xuit va ciing

¢ nhiéu cach phan loai cac thuat toan tbi uu do.
a. Cdc phirong phép dwa trén @6 doc
Cac thuat toan nay str dung dao ham cua ham muc tiéu dé huéng dan tim kiém giai
phap tdi vu. Trong nhom cac phuong phap nay, c6 thé ké dén mot sé giai thuat dién
hinh nhu :

Initial

Weight [} Gradient
Cost lll/
ll

Incremental !

Step \ ﬂ
/ l,:'l
N4

Minimum Cost
Derivative of Cost /

>
r

Weight
Hinh 0.3. Thuit todn giim dé déc
- Gradient Descent: Day 1a mot thuat toan téi wu hoéa co ban lap lai cap nhat giai
phap bang cach di chuyén theo hudng gradient am ciia ham muc tiéu.
- Giam dan d¢ dbc ngiu nhién (SGD): Pay 1a mot bién thé caa giam dan do doc sir
dung maot tap hop con dwoc chon ngau nhién cua dir liéu dao tao dé tinh toan do déc &

mdi lan lap, diéu nay c6 thé 1am cho thuat toan nhanh hon va c6 kha nang mo rong hon.
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- Dong lwong (Momentum): Pay 1a mot phan mé rong cua do doc goc bd sung mot
s6 hang dong luong vao phuong trinh cap nhat, gilp thuat toan di chuyén hiéu qua hon
doc theo huéng cua do déc.

- Nesterov Accelerated Gradient (NAG): Pay 1a mét bién thé cua dong luong két
hop budc nhin vé phia trude dé cai thién toe do hoi tu.

- Adagrad: Pay 1a mot thuat toan téi wu héa tée do hoc tap thich ang gilp chia ty Ié
hoc tap cho ting tham s6 dua trén d6 déc lich sur.

- Adam: D6 13 mét thuit toén tdi uu héa phé bién két hop cac y tueng tir dong lwong
va Adagrad dé dat duoc su hoi tu nhanh va hiéu suat tong quat hoa tét.

- Broyden-Fletcher-Goldfarb-Shanno (BFGS): Pay 1a mét phuong phip gan nhu
Newton xap xi Hessian caa ham muc tiéu bing cach si dung thong tin d6 dbc dé dat

duoc su hoi tu nhanh.

Hinh 0.4. M6i quan hé giiva cdc gidi thuit trong thuit toin giim dé doc

Nhan xét: Cac giai thuat dua trén do déc duoc tng dung manh mé trong nhiéu
linh vuc cua doi séng, ching c6 toc d6 téi wu nhanh, ton it tai nguyén dé van dung. Tuy
vay, cac phuong phap nay chi &p dung cho ham muc tiéu dang lién tuc, nghia la giai
quyét cac van dé toi wu hoa trong dé cac bién lién tuc, chang han nhu cac ham sé trong
giai tich. Ngoai ra, mot nhugc diém nita 1 cac giai thuat nay d& gap phai van dé téi cuc
bo.

b. Cdc thudt todn tién héa:

Céc thuat toan nay sir dung cach tiép can duwa trén quan thé mé phong qué trinh

tién hda sinh hoc dé tim kiém giai phap t6i vu. Céc thuat toan nay bat dau véi mot tap

hop céc giai phap tng cir vién, dugc biéu dién dudi dang vecto trong khong gian tim
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kiém. Sau d6, thuat toan sir dung céc toan tir chon loc, dot bién va lai ghép dé phat trién
quan thé qua nhiéu thé hé, véi muc dich tim ra giai phap giam thiéu hoac t6i da hoa mot
ham muc tiéu da cho.

Duéi day 1a mot s6 thuat toan t6i wu hoa tién héa pho bién:

- Thuat toan di truyén (GA): Day la thuat toan tbi vu hoa duoc st dung rong rai,
st dung toan tir hra chon dé chon céc ca thé khoe manh nhat trong quan thé, sau dé ap
dung cac toén tir lai ghép va dot bién dé tao ra thé hé con méi. Qué trinh nay duogc lip

lai qua nhiéu thé hé cho dén khi tim dugc giai phap thoa dang.

g.ﬁ.
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Hinh 0.5. Thujt todn tién héa di truyén
- Tién hoa vi phan (DE): Pay la thuét toan ti wu hoa dua trén dan s su dung

toan tir vi phan dé tao ra cac giai phap tng cir vién méi, sau d6 duoc danh gia bang ham
muc tiéu. Sau d6, thuat toan s& chon cac giai phap tot nhat dé tao ra mot quan thé moi

cho thé hé tiép theo.

Hinh 0.6. Thujt todn tién hoa vi phin
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- Chién luoc tién hoa (ES): Pay 1a mot 16p thuat todn tdi wu hoa st dung phan
phdi Gaussian dé tao ra cac giai phap @ng cu vién moi. Sau d6, thuat toan s& chon céc

giai phap tot nhit dé tao ra mot quan thé méi cho thé hé tiép theo.

Hinh 0.7. Thujt todn chién lirgc tién hoa
Nhan xét: Cac thuat toan tdi wu hoa tién héa duoc sir dung trong nhiéu ung

dung, bao gom Ky thuat, tai chinh va khoa hoc may tinh, trong d6 viéc tim ra giai phap
t6i wu cho mot van dé phuc tap 1a rat quan trong. Uu diém 16n nhat cua céc thuat toan
tién hda 1a ham muc tiéu khong can phai lién tuc, do khong can lay dao ham. Ngoai ra,
cac thuat toan tién hoa thuong dé dang tranh duoc hién twong téi wu cuc bd. Nhuoc
diém 16n cua thuat toan tién hda 1a s& ton thoi gian va tai nguyén hon 1a cac thuat toan
giam do doc.

¢. Thuat todn tri tué by dan

Céc thuat toan nay lay cam hang tir hanh vi tap thé caa cac sinh vat x& hoi, chang
han nhu kién va ong, dé hudng dan viéc tim kiém giai phap tdi wu. Céc thuat toan dang
nay c6 dic diém la qué trinh toi wu gin chat véi qua trinh chuyén dong caa quan thé.
MObi budc lap s& 1a mot giai phap dua quan thé tién dan téi trang thai toi wu.

Mot s giai thuat dién hinh cua tri tué bay dan duoc liét ké dudi day:
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- Particle Swarm Optimization (PSO): Day 1a mot thuat toan téi wu hoa dya trén
dan s mo phong hanh vi cia mot nhém cac hat, mdi hat dai dién cho mot giai phap tng
ctr vién. Thuat todn cap nhat vi tri cua tirng hat dya trén van toc hién tai cua né va giai
phap tét nhat ma bay tim thay.

lteration # 0 lteration # N

Hinh 0.8. Thut todn tién héa biy hat (PSO)

- Ant Colony Optimization (ACO): Pay la thuat toan toi uu héa 1y cam hang tir
hanh vi cta dan kién. Thuat todn tao ra mot quan thé kién ao gui tin hiéu hoéa hoc vao
khong gian tim kiém dé giao tiép vai nhau. Thuat toan sau d6 sir dung thong tin gii tin
hiéu hoa hoc dé hudng dan tim kiém giai phap t6i wu.

10t second 20% second

30 second

Hinh 0.9. Thuit toin din kién
d. Thuat toan téi wu gan dung: 1a cac k¥ thuat t6i wu hoa nham muyc dich tim giai
phap gan ding cho cac van dé phirc tap. Cac phuong phap nay khong dam bao tim ra
giai phép t6i wu, nhung thay vao d6, chung cung cap mot giai phap tét trong mot

khoang thoi gian hop 1y. Heuristics thudng duoc st dung trong cac tinh hudéng ma van
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dé qua phuc tap dé giai quyét bang cac phuong phap chinh xac hoic khi khong can giai
phap tdi vu.
M6t s thuat toan trong tdi vu gan ding nhu

Gia tri Téi wu toan cuc

A

Téi wu cuc bo

Bwéc lap

Hinh 0.10. Thust todn leo doi

- Leo d6i: Pay 1a mot thuat toan téi uu hoa don gian bat dau voi mot giai phap
ban dau va lap di 1ap lai tim kiém mat giai phap tét hon bang cach tao ra nhitng nhiéu
loan nho d6i voi giai phap hién tai va chon mot giai phap dan dén su cai thién trong ham
muc tiéu. Nhuoc diém cua thuat toan leo doi 1a dé gap phai hién tuong t6i wu cuc bo.

- U m6 phong: Pay 1a mot thuat toan téi wu hoa ngau nhién lay cam hing tir qué
trinh & trong luyén kim. Thuat todn bat dau voi mot giai phap ban dau va cho phép tim
kiém chuyén sang cac giai phap toi té hon voi mot xac suat nhat dinh, Xac suat nay s&

giam dan khi thuat toan tién trién.
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Hinh 0.11. Thuit toin i mo phong
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e. Thuat toan ti vu dya trén sy sin c6 cua cac rang budc:

- Céc thuat toan tbi uu hoa co rang budc: Cac thuat toan nay xem xét ca ham muc
tiéu va cé4c rang budc trong bai toan tbi uu hoa.

- Céc thuat toan t6i vu khong rang budc: CAc thuat todn nay chi xem xét ham
muc tiéu va khdng bao gdm bat ky rang bugc nao.

Do tién d6 thi cong 1a mot bai toan téi wu co rang budc, d6 1a rang budc gitra cac
cdng viéc trong du &n, rang budc vé ham téi wu thoi gian va tai nguyén, nén cac thuat
toan hd trg rang budc duge wu tién xem xét trong luan vin nay. Ngoai ra, thuat toan di
truyén (GA) la mot trong nhitng thuat toan duoc &p dung rong réi trong khoa hoc ki
thuat, dd ching minh dwogc tinh hiéu qua va 6n dinh, déng thoi lai théa man cac diéu
kién cua bai toan 1ap tién d6 nhu : ham muc tiéu khdng lién tuc, ¢ rang budc & ca ham
muc tiéu va rang budc trong ndi dung bai toan nén duoc lya chon lam thuat toan téi wu
chinh trong nghién cuu nay.

1.2.2. Cac diac diém va pham vi ap dung ciia thuat toan di truyén

Thuat toan di truyén (GA), dugc phat trién béi John Holland va cac cong tac vién caa
ong vao nhirng nam 1970 va 1980 [4], [10], 1a mdt mé hinh hoac sy triru twong hda cua
qué trinh tién hda sinh hoc dua trén Iy thuyét chon loc tu nhién cua Charles Darwin.

Duéi day 1a mot s6 diac diém va pham vi ang dung cua giai thuat di truyén:

Duya trén dan so6: Céc thuat toan di truyén duy tri mot tap hop céc giai phap tng cu
vién, thay vi chi mot giai phap duy nhat, diéu nay co thé gidp tranh bi mac ket trong tinh
t6i wu cuc bd va cung cap kha ning khdam pha pham vi rong hon cta khong gian giai
phéap.
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Hinh 0.12. So'do minh hoa ciia thuit toin di truyén
C6 thé song song hoa: Cac thuat toan di truyén cd thé duoc phan tich song song dé

tan dung céc kién tric dién toan hién dai, c6 thé tang téc qua trinh téi wu.
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Khong lién tuc: Céc thuat toan di truyén co thé duogc sir dung dé tdi wu hoa cac véan
dé khong lién tuc, khdng thé téi uu hoa bang cac phuong phap dua trén dao ham.

Manh mg&: Céc thuét toan di truyén manh mé& ddi véi nhiéu dang bai toan, cho két
qua 6n dinh va dang tin cay.

Pham vi @ng dung: Giai thuat di truyén c6 thé duogc sir dung trong nhiéu tng dung,
bao gom: Ti wu hoa thiét ké ki thuat [5]; Téi wu hoa tai chinh; X Iy hinh anh va tin
hiéu; May hoc; Robotics va hé théng diéu khién [9]; Lap ké hoach va phan b6 ngudn
luc [13]; Khai thac van ban va xtr ly ngon ngir tu nhién.

Han ché: Tuy nhién, thuat toan di truyén cé thé hoi tu cham hoic hoi tu sém khi &p
dung cho cac bai toan rat phuc tap. Hiéu suat cua thuat toan ciing c6 thé rat nhay cam
Véi viéc lra chon cac tham sd, chang han nhu quy mé dan sd, ty 1é dot bién va ty 18 lai
ghép. Vi vay, trong viéc xay dung bai toan toi wu st dung thuat todn nay, can lya chon
can than cac tham sé cua thuat toan.

1.3. Tong quan vé cac nghién ciru di cé

D3 c6 nhiéu nghién ciru trong va ngoai nudc vé tdi uu tién do thi cong.

Trong nuéc, mot s6 nghién ciu vé van dé nay nhu: Hoang Nhat Buc (2015) [2]
sir dung thuat toan tién hoa vi phan dé tdi wu héa chi phi thi cong; Tran Duc Hoc (2019)
[3] s dung thuat toan sinh hoc cong sinh tim kiém ty diéu chinh da muc tiéu
(AMOSOS) dé giai quyét bai toan can bang chi phi thoi gian trong cac du &n c6 cong
tac lap lai, tng dung trong t6i uu tién do thi cong theo so d6 mang ludi; Hoang Thi
Canh (2019)[1] d4 st dung thuat toan di truyén dé t6i vu hoa so do mang theo chi tiéu
thoi gian va chi phi. Cac nghién ciru trong nudc tap trung vao ti wu cho so d6 mang
lu6i va du an cd mot s6 diém riéng biét.

Trén thé gigi, van dé tbi wu hoa thoi gian - chi phi xay dung d3 duoc xem xét
rong rdi trong tai liéu quan ly va k¥ thuat xay dung (vi du: Siemens, 1971; Tamimi va
Diekmann, 1988 ; Que, 2002 ; Rogalska va cong su, 2008 ; Wu va cong su, 2009 ; Yu
va cong su , 2010 ; Wongwai va Malaikrisanachalee, 2011). Nhiéu thuat toan tbi wu
khac nhau di duoc tng dung vao viéc téi wu tién do thi cdng, bao gébm ca céc thuat toan
dwa trén toan hoc, dao ham, hay cac thuat toan duwa trén ly thuyét tién hoa va bay hat.
C4c thuat toadn toi uu truyén théng van chi yéu chon myc tiéu téi vu 1a don muc tiéu,

theo dang bai toan tuan tu. Gan ddy, cic nghién ciru dya trén c4c thuat toan tdi wu nang
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cao nhu GA, PSO hay ACO d3 bit dau tap trung vao bai toan da muc tiéu hon 13 don
muc tiéu. Mot s6 tac gia ciing da bat dau dé xuat mot sé ham muc tiéu tong hop, bao
gom mot sb chi tidu chat luong dé xuit dé huéng t6i tdi vu da muyc tiéu cho bai toan
thoi gian — chi phi EI-Rayes and Kandil (2005) [7]. Tuy vay, da sb cac nghién cttu van
tap trung vao tbi wu so do mang ludi, véi cac muc tiéu can tdi vu 1a cac chi s6 dic trung
cho chat lugng cua dy an [6]. Hon nita, d6i v&i nha hoach dinh va quan ly xay dung,
vdn khong co kién thize nén vé toan hoc cu thé, thudong s& mat nhiéu thoi gian dé xir ly
bai toan t6i wu hon. Tong hop cac nghién ciu vé tdi wu tién do thi cong va cac thong tin
chinh cua nghién ctru d6 dugc thé hién trén bang 1.1.

C6 thé thay rang, cac thuat toan truyén théng dua trén toan hoc thuong tng dung
dé t6i vu bai toan 1ap tién do thi cong don muc tiéu. Trong khi d6, thuat toan di truyén
(GA) chiém ty trong Ién trong céc bai toan téi wu tién do thi cong da muc tiéu cho thay
rng dung manh m& cua thuat toan nay, cu thé, cac nghién cau cua : Chan (1996), Feng
(1997), Leu va Yang (1999), Li va Love (1997), Hegazy (1999a), Li (1999), Hegazy
(1999b), Senouci va Eldin (2004), Sriprasert va Dawood (2003), Zheng(2004), Zheng
(2005), El-Rayes va Kandil (2005) [7], Long va Ohsato (2009) va rat nhiéu nha nghién
ctiru khac str dung thuat toan di truyén cho bai toan téi ké hoach tién d6 thi cong.

Tat ca cac nghién ctru déu str dung cac quan hé rang budc trong tién do thi cong,
nhu mot diéu bat budc. Diéu ndy khang dinh céc ké hoach tién d6 mudn dat dugc diéu
kién téi uu thi ciing can c6 nhirng rang budc nhat dinh, diéu do6 s& giip md hinh nhanh
chong hoi ty hon.

Bing 1.1. Tong hop cdc nghién cifu trong va ngoai nude vé tér wu tién dé thi cong

bon .
Phuong Da muc Rang
) Tac gia muc -
phap n tiéu budc
tiéu
CPM - .
Trong nuwéc Tran Buc Hoc (2019) [3] X X
AMOSOS
CPM - GA | Hoang Thi Canh (2019) [1] | X X
DE Hoang Nhat Buc (2015) [2] | X X
Nuéc ngoai CPM Tamimi va Diekmann (1988) | X X
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Pon

Phuong Pa muc Rang
] Tac gia muyc .
phap . tiéu budc
tiéu
[14]
RACPM | Liuva Li (2003) [12] X X
Phuong Critical o
o Kallantzis va Lambropoulos
phap toan path X X
_ (2004) [11]
hoc algorithm
IP, LP Huang va Halpin (2000) X X
Fondahl’s | Fondahl (1961) X X
Két cau
. Prager (1963) X X
mo hinh
Xap xi ]
) Siemens (1971) X X
Siemens
Phuong —
, Két cau ]
phéap toi uu . Moselhi (1993) X X
. mo hinh
gan dung
Zhang (2006a) X X
Elazouni (2009) X X
Phuong
) ) Hegazy (2000) X X
phap khéc
Wongwai va
o X X
Malaikrisanachalee (2011)
Chan (1996) X X
Feng (1997) X X
Leu va Yang (1999) X X
Phuong Li va Love (1997) X X
phap tbiwu | GA Hegazy (1999a) X X
nang cao Li (1999) X X
Hegazy (1999b) X X
Senouci va Eldin (2004) X X
Sriprasert va Dawood (2003) X X
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bPon
Phuong Pa muc Rang
] Tac gia muyc .
phap . tiéu budc
tiéu
Zheng(2004) X X
Zheng (2005) X X
El-Rayes va Kandil (2005)
X X
[7]
Long va Ohsato (2009) X X
Eshtehardian et al (2008) X X
Kim va Ellis (2008) X X
Chen va Weng (2009) X X
Chen va Shahandashti (2009) | X X
Ng va Zhang (2008) X X
Afshar (2009) X X
ACO _
Lakshminarayanan (2010) X X
Shrivastava (2012) X X
Zhang (2006¢) X X
Zhang (2006d) X X
PSO
Zhang (2006b) X X
Guo (2010) X X

1.4 Két luan chwong 1

Tir phan tong quan, tac gia c6 mot s6 tdm tat va nhan xét nhu sau:

Trong lap tién do thi cong, chi phi 1a mot yéu té hang dau can duoc nguoi lap ké

hoach xem xét mot cach can than. Chi phi la hop Iy khi can bang duoc giita yéu t6 thoi

gian va tai nguyén thuc hién du an.

Ké hoach tién d6 ngang 1a mét loai so db tién do phd bién va duoc ap dung rong rai

cho linh vuc xay dung dan dung va cong nghiép.

Viéc tdi wu ké hoach tién do thi cong c6 thé duoc thuc hién dya trén céc thuat toan

t6i wu khac nhau. Mdi mot thuat toan s& c6 pham vi &p dung twong &ng.
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Cac nghién ctru vé toi wu hoa tién do thi cong rat da dang va phong phd. V& co ban,
cac nghién ctru nay thuong tap trung tng dung cho so dd mang ludi va cha yéu giai
quyét bai toan don muc tiéu. Vi bai toan da muc tiéu, cac tac gia thuong st dung thuat
toan di truyén nhu mot cng cu hiéu qua dé téi vu ké hoach tién do thi cong.

Cac nghién ciru di co thuong chi tap trung vao tbi vu thoi gian thi cong, hoic nhan
luc thi cdng, hodc mot sd tiéu chi nao d6 cua ké hoach tién do.

Trén co s¢ nhirng phan tich trén, luan van cua tac gia sé tap trung vao:

+ Xay dung mé hinh ké hoach tién d6 ngang, vai cac cdng viéc duoc rang budc theo
dung quy trinh k¥ thuat thi cdng. So d6 c6 thé thay ddi theo tinh dong cua san xuét thi
cong.

+ P& xuat ham dic trung cho bién da muc tiéu cua tién d6 thi cong, trong d6 dic
trung cho nhiéu tiéu chi caa ké hoach tién do, bao géom ca thoi gian thi cong, tai nguyén
nhan cdng va mot sé tiéu chi khac.

+ Ung dung thuat toan di truyén dé t6i wu hoa tién do thi cong;

+ Khao sat mot s6 truong hop khac nhau cua ham muc tiéu.
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CHUONG 2 :
XAY DUNG MO HINH VA PHUONG PHAP TiNH TOAN

Chuong 2 s& tap trung xay dung md hinh ké hoach tién d¢ thi céng va thuat toan toi

wu dé t6i wu hoa ké hoach tién d thi cong do.
2.1. Dat bai toan

Bai toan lap ké hoach tién do thi cong bang so 6 ngang.
2.1.1. So' dé ngang (Gantt)

Biéu d6 Gantt 1a mot loai biéu d6 thanh ngang dugc sir dung phd bién trong quan Iy
du 4n duoc Henry Laurence Gantt trinh bay lan dau tién vao nam 1910 [8]. N6 cung cap
mat biéu dién truc quan vé lich trinh dy an, véi mai nhiém vu hoic hoat dong dugc biéu
dién dudi dang mot thanh ngang dic trung cho thoi lwgng caa nhiém vu. Biéu db Gantt
hién thi ngay bat dau va ngay két thlic cua tirng nhiém vu, ciing nhu sy phu thudc cia
chling vao céac nhiém vu khac. N6 ciing bao gom théng tin vé cac tai nguyén dugc giao
cho tirng nhiém vu, chang han nhu nhan luc hoic thiét bi can thiét ¢é hoan thanh nhiém
vu (Hinh 0.13).

10
A
E
B
8
C ——
10
D L
Nhan céng

0 2 4 6 8 Thoi gian

Hinh 0.13. Ciu tao so dé ngang
Mot so dd ngang dién hinh cdu tao gom 3 phan :
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Phan 1. Danh muc cac cong viéc dugc sap xép theo thir ty cong nghé va té chuc thi
cdng, kém theo 1a khéi luong cong viéc, nhu cau nhan luc, may thi cong, thoi gian thuc
hién, vén, v.v. caa ting cong Vviéc.

Phan 2. Pugc chia lam 2 phan:

o Phén trén 13 thang thoi gian, dwoc danh sb tudn tw (sd tw nhién) khi chua
biét thoi diém khoi cong hodc danh s theo lich khi biét thoi diém khoi cong.

° Phan dudi thang thoi gian trinh bay dd thi Gantt: mdi cong viéc dugc thé
hién bang mot doan thing ndm ngang, c6 thé 1a dudng lién tuc hay “gap khic” qua
mdi doan cong tac dé thé hién tinh khong gian. Pé thé hién nhitng cong viée co lién
quan voi nhau vé mit td chtrc st dung duong ndi, dé thé hién sy di chuyén lién tuc
ctia mot to doi st dung mtii tén lién hé. Trén dudng thé hién cong viéc, co thé dua
nhiéu thong s6 khac nhau: nhan luc, vat liéu, may, ca cong tac, ngoai ra con thé hién
tién trinh thi cong thuc té.

° Téng hop cac nhu cau tai nguyén, vat tu, nhan lyc, tai chinh. Trinh bay cu
thé vé sb luong, quy cach vat tu, thiét bi, cac loai thg, cac tién do dam bao cung ung
cho xay dung.

Do tinh chét truc quan, d& hiéu va d& nim bét, theo doi, biéu dd Gantt rat hitu ich dé
truc quan hoa lich trinh du 4n, x4c dinh sy cham tré tiém an hodc xung dot tai nguyén
va theo ddi tién d6 so véi mbe thoi gian di 1én ké hoach. Ching thudng dugce sir dung
cing voi cac cong cu va ki thuat quan 1y du an khac, chang han nhu phan tich duong
gang, phan bd ngudn lyc va quan 1y rdi ro.
Céc vu nhuoc diém va pham vi 4p dung ctia md hinh ké hoach tién d6 ngang
* Uu diém

Dién ta mot phuwong phap to chirc san xuit, mot ké hoach xay dung twong d6i
don gian, 10 rang.
* Nhugc diém

Khong thé hién rd mbi lién hé logic phirc tap giita cac cong viéc ma no phai thé
hién. M6 hinh diéu hanh tinh khéng thich hop tinh chat dong ctia san xuat, cau tao clng
nhéc khoé diéu chinh khi c6 stra doi. Su phu thudce gitra cac cong viéc chi thyc hi¢n mot

1an duy nhat truée khi thue hién ké hoach do dé cac giai phap vé cong nghé, t6 chirc
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mat di gid tri thyc tién 14 vai trd diéu hanh khi ké hoach duoc thyuc hién. Khé nghién ciru
sau nhiéu phuong an, han ché vé kha ning du kién dién bién cia cong viéc, khong ap
dung duogc céc tinh toan so dd mot cach nhanh chéng khoa hoc.

* Pham vi 4p dung

T4t ca cac nhuoc diém trén lam giam hiéu qua ctia qua trinh diéu khién khi st
dung so d6 ngang, hay noi cach khac so dd ngang chi str dung hiéu qua ddi véi cac cong
viéc don gian, sb lugng dau viéc khong nhiéu, mdi lién hé qua lai giita cac cong viée it
phtc tap.

Trén co so phan tich cc uvu nhuge diém, c6 thé thiy rang moé hinh ké hoach tién
d6 ngang phu hop cho viéc 1ap tién do thi cong cac cong trinh xay dung, khi s6 luong
dau viéc nhiéu nhung mbi quan hé cong viéc khong qua phirc tap. Ngoai ra, viéc trién
khai so d0 ngang ngoai thyc té ciling kha thuan tién, khi khong yéu cau can bd k¥ thuat,
cong nhan phai dugc dao tao ki vé 1ap va str dung so do ngang.

2.1.2. Céc bude Iip ké hoach tién d¢ thi céng cong trinh x3y dung theo so' do ngang
2.1.2.1. Céc tai liéu can thiét déphuc vu viéc lap ké hoach tién do thi cong

Thiét ké tong tién do thi cong 1a mot budc trong qua trinh to chic thi cong cong
trinh. Tién do thi cong cong trinh don vi thé hién tién trinh thi cong mot cong trinh cu
thé, khong chi cho thay thoi han hoan thanh timg cong viéc hay ca qua trinh thi cong
cong trinh, ma con phan anh trinh tu, mbi quan hé vé cong ngh¢, k¥ thuat va td churc
giita cac cong viéc. Noi cach khac, tién do thi cong cong trinh don vi phan anh mét cach
téng hop va ddy du, khoa hoc va kha thi cac bién phap to chirc, k¥ thuat va cong nghé
thi cong cac cong tac xay lip ctia qua trinh thi cong cong trinh. Vi vay, trong nhiéu
truong hop, ké ca khi cac bién phap to chirc va k¥ thuat thi cong cho cac cong tac xay
lap d3 duoc xac dinh, qua trinh 1ap tién d6 thi cong van 14 qua trinh tong hop véi day du
ban chét va ndi dung ciia cac khau trong qua trinh t6 chirc thi cong cong trinh.

Viéc 1ap tong tién do thi cong can phai co céc tai liéu co s sau:

- Ho so thiét ké k¥ thuat hodc thiét ké ban vé thi cong bao gom ca thuyét minh va du
toan.

- S6 liéu diéu tra, khao st kinh té - k¥ thuét vé diéu kién tu nhién, diéu kién kinh té -

van hoéa - xa hdi ¢ khu vuc xay dung.
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- Thoi han xdy dung cong trinh, 14y theo dinh mutc thdi gian hodc 14y theo kinh
nghiém, theo cac cong trinh tuong tu vé mot chi tiéu nao do, hodc theo thoi han duge
ghi trong hop ddng thi cong do Chu dau tu yéu cau kém theo nhirng diéu kién thi cong
ctia phia Chu dau tu.

- Céc vin ban phap quy lién quan dén t6 chuc thi céng nhu quy chuén, tiéu chuén,
chinh sach quan ly xay dung hién hanh.

- Binh mtrc k¥ thuat ctia nganh hoac ctia ndi bd nha thau thi cong.

- Céc diéu kién dap tng thi cong cua nha thau: luc luong lao dong, thiét bi thi cong
chinh, k¥ ning va kinh nghiém t6 chtrc cung tmg, to chirc san xuét va té chirc lao dong
trén cong truong.

- Cac tai liéu k¥ thuat lién quan (vé cong nghé, k¥ thuat, xe, may, t6 chirc, v.v.).

Sau khi di co day du s6 liéu can thiét tir budc chuan bi, ta sé tién hanh lap tong tién
do thi cdng cong trinh bang cac phuong phap di gidi thiéu tir Chuong 2. D4i véi cac cong
trinh xay dung, pho bién nhét 1a phuong phap 1ap tién do bang so d6 ngang.

2.1.2.2. Xac dinh cdc théng sé dau vao

Trudéc khi lap tién @6 thi céng, can nghién ciu ki ho so thiét ké va céc tai liéu ban
dau. Sau d6 tién hanh bdc tach khoi lwong trinh va lap thanh bang, kém theo céc thdng
tin vé& dinh muc caa tirng cong tac nhu di trinh bay & Muc 3.3.

Tong thoi gian thi cong cong trinh cin ¢t vao quy dinh cia nha nudc hodc do bén
chu dau tu yéu cau.

Xem xét ky ludng vé nang lyc may méc, thiét bi. Kha ning cung ang ngudn luc
lao dong cua dia phuong hodc cua nha thau.

Vi du két qua tinh toan boc tach thé hién trong bang 3.5.

2.1.2.3. Xdc dinh so d6 t6 chirc cong nghé

So dd to chirc cong nghé 1a su di chuyén t6 tho, may moc thiét bi trong khong gian
cong trinh dé thuc hién cac qua trinh xay lip. N6 phu thuoc cach phan chia vé khong
gian va dic tinh cong nghé cua cac qué trinh xay lap. Gia st cdng trinh 6 n tang, ta c6

thé to chirc thi cong theo cac hudng nhu sau:
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Hinh 0.14. So' do céng nghé (huwdng phit trién ciia qui trinh thi céng)

So d6 ngang: cac cdng viéc duoc thuc hién trén tit ca cac phan doan cdng tac
trong pham vi mét tang nha hoic mot dot cong tac. So dd nay thich hop vai cac cong
tac phan ngam, cong tac mai, 1ap cac két cu chiu luc, bao che, v.v.

So do thiang dtng: cdng viéc dugc thuc hién trong pham vi mot doan hay phan
doan cong tac trén sudt chiéu cao cia nd. Co hai loai thang ding tir dudi di 1én hoic tir
trén di xudng. So dd nay thich hop cho cng tdc mang k§ thuat, cong tac hoan thién nha
cao tang, nha cao tang lap ghép két hop sir dung can tryc théap, v.v.

So dd két hop: két hop ca ngang va dung khi mit bang cong tac khong du theo

Mot phuong.
Bing 0.1. Bing tién lurong cong viéc
BANG KHOI LUONG CONG VIEC
Thoi B Dinh muc Nhu cau
Tén cbng ] Khoi
TT _ gian | Ponvi . binh | Nhu | Cong
Viéc . luong So hiéu . i
(ngay) mac | cau | nhan
Tong tién
1 g
do
Chuan bi
2 . 3 Céng 45 45 | NC[15]
mat bang
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3 | Phan ngaim

Thi cdng
dong coc
4 @ 15 100 m | 13.04 | AC.151/12 | 2.3ca | 58 | NC[58]
ca/lngay)
Dao dat 5
51 . ) 2 100 m® | 12.49 | AB.2511/1 | 0.316ca | 59 | NC[30]
bang may
Dao dat
6 | bang thu 6 m® 606.68 | AB.1143/1 0.5 303 | NC[51]
cong

Dap BT ]
70 . 1 m 7.533 | AA.212/22 | 5.1 38 | NC[38]
dau coc

2.1.2.4. Lua chon ché do ca

Viéc phan chia nhiéu ca cong tac cd tac dung rat ngan thoi gian xay dung cong
trinh (thuong viéc chia 1-2 ca cong tac/ngay cé thé rat ngan duoc 35+40% thoi gian xay
dung), tiét kiém maot phan chi phi gian tiép do rat ngan thoi gian thi cong (khoang 4-5%
gia thanh). Viéc lya chon ché do ca phai hop Iy vé mat ky thuat.

Véi ché do 3 ca: chi 4p dung cho mét sb it cong viée, thudng la cong viéc gang
hoac cac cong viéc khong cho phép gian doan (vi du cong tac thi cong bé tong dudi
nude, van khuon truot, coc khoan nhdi, V.V).

Véi ché d6 2 ca: thudng ap dung cho céc cong viéc co gidi dé nang cao hiéu qua
su dung may maéc (giam thoi gian ban giao may gitra ca), ap dung cho nhirng céng viéc
ging ma néu thuc hién 3 ca thi giam chét luong cong viéc, con néu thuc hién 1 ca thi
khong tan dung duoc hiéu qua va lam cham tién do thi cong.

Céc cong viéc con lai nén thuc hién ché do 1 ca/ngay.

2.1.2.5. Xdc dinh thoi gian tung cong tac

Can cr vao khéi luong, dinh mtc va phuong an thi cong da chon, tién hanh xac
dinh nhu cau thoi gian cua tirng cdng tac theo cong thire (3.1) (3.2) hoac (3.3) tly thude
vao cdng tac chu yéu do may thi cong hay do céng nhan dam nhan. Thoi gian cua ting
cdng tac con phu thudc vao ché do ca da lua chon. Vi du néu chon ché o6 may 1am 2 ca/

ngay thi thoi gian dugc rit ngan xuong mot nira so véi ché do 1 ca/ngay, tuy nhién ciing
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can chu y dén hao mon may moc, an toan lao doéng va lugng cdng nhan can thiét dé sir
dung trong ca may méi.

Tong thoi gian thi cong c6 thé duoc xac dinh so b bang cach lay tong thoi gian
ctia cac cong tac chinh, gia dinh rang cac cong tic ndy thi cong theo phuong phap tuan
tu.

2.1.2.6. Quy dinh trinh tu cong nghé

La quy dinh mét trinh ty thuc hién cac cdng viéc hop 1y nhét theo ban chit cong
nghé cua mdi quéa trinh. N6 1a mét trong nhirng ndi dung quan trong nhét va 1a mot diéu
kién bat budc, dam bao thanh cong viéc xay dung céng trinh. Mot trinh tu cong nghé
khong hgp ly cé nhirng hau qua:

Gay mat 6n dinh cac bo phan két ciu, anh huong dén do an toan, bén ving ca
cong trinh.

Chat luong cong trinh khong dam bao do d6 phai ton chi phi phai sira chira.

T6 chuc thi cong chong chéo, diéu dong nhan lyc, thiét bi khong hop ly gay lang
phi, mat an toan va kéo dai thoi gian.

Vi vay dé thiét Iap trinh ty céng nghé hop ly, phai xét dén céc yéu té anh huong
dén no.

Céc quy dinh nhu sau:

- Méi lién hé k¥ thuat caa cac bo phan két ciu vai nhau, cac cong viéc tién hanh
theo thir tw phi hop véi so d6 chiu lyc.

- Pam bao tinh 6n dinh cho két cdu cong trinh, cac cong viéc duoc thi cong sao
cho toan cong trinh 12 bat bién hinh & moi thoi diém.

- Bam bao an toan cho ngudi va thiét bi trong céc qué trinh thi cong.

- Pac diém va tinh chat vat lidu, chi tiét ban thanh pham ciing lién quan dén trinh
tur thi cdng do can khoang khdng gian di chuyén, thuc hién cong viéc.

- Piéu kién khi hau thoi tiét ciing anh huong dén trinh tu thi cong.

- Pam bao chét luong thi cdng chung, thuc hién cong viéc sau khong anh huéng
dén chét luong cong viéc trudc.

- Trinh ty cdng nghé phuc vy thuan tién cho viéc thi cong, st dung téi da phuong

an thi cong co gidi.
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- Nhu ciu str dung két qua caa cong viée truge dé thuce hién cong viéc sau nham
giam chi phi san xuat.

- Tan dung mit biang cong tac téi da dé thuc hién nhiéu cong viéc song song, két
hop nham giam thoi gian thuc hién nhdm cong viéc va ca cong trinh.

- Bam bao c6ng viéc lién tuc cho cac t6 tho, t6 may.

2.1.2.7. Phoi hop cong tdc theo thoi gian

La thiét 1ap méi lién hé vé thoi gian giira cac cong viéc ¢ lién quan nham muc
dich dat duoc thoi gian yéu cau dbi véi tirng nhom cong viéc, tirng bd phan va toan bo
cong trinh. Pong thoi st dung hop Iy cac té doi chuyén nghiép 6n dinh va lau dai trén
cong trinh.

Trén so d6 ngang, giita 2 cdng viéc A va B, ¢d 4 loai lién hé vé thoi gian, ky hiéu
F: Finish, S: Start, biéu dién nhu hinh 3.5.

FS - Quan hé két thic - bat dau;

FF - Quan hé cing két thic;

SS - Quan hé cuing bat dau;

SF - Quan hé bit dau - két thac.

Tuy theo tinh chat cua tirng céng viéc ma chon mdi lién hé cho phi hop. C6 2
nguyén tic phdi hop cac cong viéc theo thai gian:

Phéi hop t6i da cac qua trinh thanh phan thé hién & viéc thuc hién song song trén
cac phan doan cong tac.

Ap dung thi cdng day chuyén déi voi qua trinh cha yéu dé rat ngan thoi gian xay
dung cong trinh.

FF

: A 4
A FS B
sS k 4
SF

Hinh 0.15. Méi quan hé vé thoi gian gii¥a cdc cong viéc
2.1.2.8. Lén biéu do tién d@o

Biéu dién tién d6 va lap céc biéu dd di kém (nhu biéu d6 nhan lyc, tién von hoic

vt tu, thiét bi, v.v.). Dung cac doan thang nim ngang dé biéu dién cac cdng viéc va thoi
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gian thi cong cua ching. Dé truc quan, viéc 1ap va biéu didn ké hoach tién d¢ thi cong

c6 thé dugc lam trén cac phan mém chuyén dung nhu MS. Project.

TT |TénCV T.Gian 12AY N.C March 2014 April 2014 ‘
25[28[3[6[9[12[15[18[21]24[27[30] 2[5 [ 8 [11[14[17[20]23[26[29

1 Tang tién do 41 days 1

2 Chuiin bi mit bing 3 days Cong  N(15] -INC[1 5]

3 Phin ngam 38 days g

4 Thicong déng coc (2 ca/lngiy) 15 days 100m  NOS58]

5 Daodit bing méy 2days | 100m3  NC30]

6 Phomdng biang thi cong 6 days m3 NOsn

7 Phd déu coc 1 day m3 N(38]

8 D6 beé tong 16t méng, giing | day m3 | Ng41]

9 Geld ¢dL thépdai, gidng méng 5 days T N(18]

10 Geld van khuon did, gidng 5 days. 100m2  NC50]

1" Bom be 10ng 1 day m3 N(25]

12 D& vian khuo (S0 2days 100m2  N68]

13 Lapdit dot 1 bing mdy b 1 day 100m3  NCT25]

14 Geld van khuon ¢6 ¢ot 1 day 100m2  Ng45]

15 D3 BT ¢ cot thi cong 1 day m3 N(T43] C[a3]

16 D& véin khuon e6 cot 1 day 100m2  NC[22) NC[22]

17 Lépdii, 1on nén bing mdy i 1 day 100m3  NC[45] NCi45]

Hinh 0.16. Ké hoach tién dé Iip bing so' dé ngang
2.1.2.9. Ldp biéu dé tai nguyén

Ké hoach tién d6 (KHTD) ban dau tuan thii yéu cau cong nghé thuong khong tuong
Xung voi ning luc san xuat, kha ning cung (ng vat tu, thiét bi dan dén viéc phai diéu
chinh KHTD. Biéu d6 tai nguyén ngoai viéc danh gia mirc d6 hop ly cia KHTD con dé
xac dinh chinh xac sb luong, chung loai, cudong do va tha ty sir dung cac loai vat tu chu
yéu dung trong qua trinh thi céng. Cac s liéu nay con 1a co so dam bao cho cong tac
cung &ng vat tu ky thuat, cong tac chuan bi phuc vu san xuat. Biéu dd thuong lap cho
cac loai tai nguyén: nhan lyc (biéu d6 nhan lyc chung, cho ting nghé), vat liéu, may
mac thiét bi thi cong, von dau tu.

Mot s loai biéu do tai nguyén chinh c6 thé duoc 1ap nhu : Biéu d6 nhan luc, biéu do
cung ung vat liéu, biéu d6 cung tng may maoc thiét bi ; biéu d6 dong tién v.v.
2.1.3. Téi wu héa ké hoach tién dé thi cong

Khi 1ap ké hoach tién @6, thuong ta chi mai phan tich vé mit thoi gian ma chwa quan
tam dén van dé chi phi (tic tai nguyén), nghia 1a xem nhu trong khi thuc hién du an lic
nao nhu ciu vé tai nguyén ciing duoc thoa man. Gia thiét nay khdng phai luc nao ciing
hoan toan dung, trong thuc té ta thuong gap nhitng truong hop ma nhu cau tai nguyén
phan bd khong déu theo thoi gian, nhiéu khi vuot quéa (hay khdng tan dung ding muc)
gidi han vé kha ning cung cap tai nguyén cua thuc té.

Thudng trong thuc té giai quyét hai loai bai toan sau (Hinh 0.17).
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R R
R[b Rgh:COnst

Ri

Bai toan 1 Bai toan2

T=Const t

Hinh 0.17. Cidc bai todn toi wu so' do mang vé tii nguyén

- Bai toan 1. Piéu hoa tai nguyén ddng thoi gitr vitng thoi gian hoan thanh du an.

- Bai toan 2. Rat ngan thoi gian hoan thanh du an véi diéu kién ton trong gidi han vé
tai nguyén.

Gia sir ta cO mot tién do thi céng véi rat nhidu cong viéc doi hoi nhitng loai tai
nguyén khac nhau va ta chi c6 mot s6 lugng gigi han céc loai tai nguyén d6. Nhu vay
viéc sap xép cac cong viéc khong nhirng phu thudc vao trinh tu thi cong ma con tuy
thudc muc gigi han tai nguyén san c6. Bé ¢ két qua cudi cling ngoai yéu cau vé quy
trinh thi cong, ta phai chon phuong phap sip xép theo cac nguyén tic wu tién nao dé va
cin ctr vao d6 dé giai bai toan. Loi giai ¢ thé tdi wu ciing c6 thé khong nhung phai chic
chan 14 gan t6i wu nhat (trong thuc té c6 rat nhiéu cong viéc, cac cong viéc lai can rat
nhiéu loai tai nguyén va s& c6 vo van cach siap xép khac nhau ma ta khong thé thir tat ca
duoc).

Mot van dé thuong phai giai quyét 1a rGt ngan thoi gian hoan thanh dy an, van dé
nay thuc ra chi co y nghia khi chi phi ting 1én do rat ngan thoi gian 1a it nhat. Pay 1a bai
toan twong ddi phic tap, khéi lugng tinh toan rat 16n, vi vay tuy hién nay cé kha nhiéu
phuong phap tinh toan nhung chi mét sb rat it 1a &p dung dwoc trong thuc té. Thuong thi
khi thoi gian caa so do 16n hon gigi han theo quy dinh hozc theo hd so moi thau thi phai
t6i wu mang vé thoi gian. C6 2 cach tdi uu hoa.

a. RUt ngan thoi gian thyc hién cac cong viéc chinh

- Bang bién phap ky thuat: thay doi giai phap vé cong nghé thuc hién hay giai phap
vat liéu st dung (dac biét la cac loai vat liéu mai), khi st dung bién phap nay thi phai
dam bao y&u cau vé chit luong k¥ thuat (doi hoi trinh d6 tay nghé doi ngii thi cong, may

mac thiét bi, phuong phap t6 chuac thuc hién).
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- Bang bién phap kinh té: kéo dai thoi gian thyuc hién cac cong viéc phu nham muc
dich giam bét tai nguyén sir dung va tap trung tai nguyén tiét kiém duoc dé thuc hién
cac cdng viéc chinh, ting ca kip lam viéc, ting sb lwong to tho td may thi céng cung ldc.
Khi ding bién phép kinh té thi phai dam bao mat bang cong téc.

Luu y khi rat ngan thoi gian thuc hién du an van phai dam bao méi lién hé ky thuat
gitra cac cdng viéc va viéc ting chi phi dé rat ngan thoi gian thuc hién dy an 1a thap
nhat va hop 1y.

b. St dung bién phap té chic san xuat

Trong cac phuong phap t6 chirc thi cong, dic biét co thé sir dung phuong phap t6
chuc thi cong day chuyén dé rat ngan thoi gian va nang cao chat lwong thuc hién cac
cong viéc gang, hodc mot nhém cong viéc c6 thé quyét dinh dén thoi gian thyuc hién du
an. Bién phap nay khong ting chi phi tai nguyén, khong thay d6i cdng nghé san xuat ma
van r(t ngan thoi gian xay dung nén 1a bién phap co ban hang dau.

Nhu vay, trong bai toan ti vu tién do thi cong, mot van dé thach thirc gap phai la sy
mau thuan gitra thoi gian thi cong va chi phi (tai nguyén). Muén day nhanh tién d6 thi
cong, chi phi can tiang theo va nguoc lai, mudn tiét kiém chi phi thi thoi gian thi cong
du an bi kéo dai. Van dé nay khdng thé duoc giai quyét néu chi don gian ti wu don
muc tiéu, do d6, phan tiép theo s& di vao xay dung cac tiéu chi danh gia ké hoach tién
do, co xét dén danh gia da muc tiéu.

2.1.4. Cic tiéu chi dinh gii mitc dj hop Iy ciia ké hoach tién di
Sau khi lap xong ké hoach tién do thi cong, viéc danh gia ké hoach tién d6 c6 hop Iy

hay khdng sé& can cir vao cac tiéu chi cy thé.

s March 2005 [&pril 2005 May 2005 [June 2005
71 o[ 1 13 e[ 17] 18] 21 23 28] 27| 1] 3] 5] 7 0] 4] 13 15 7] 19 21] 23 28] 27 28] 31[ 2| 4| 6] & 10] 12] 14 18] 1&] 20 22 24 28] 28 30[ 2 4] 6] & | 10 12 14 18] 16| 20] 22 24 28 28 30| 1] 3| 5| 7] 8] 11[ 13 15 17 19 21] 23] 2|
1o H i H

F §

N

NC overfRealofEER

T

A
v

Hinh 0.18. Cic tham sé ciia biéu dé nhan lrc
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2.1.3.1. Tiéu chi vé thoi gian thi cong

Trong cong tac 1ap ké hoach tién do, tiéu chi thoi gian lubn dong vai tro 1a mot trong
nhitng tiéu chi quan trong nhat. Tiéu chi thoi gian duogc coi 12 hop Iy khi thoa mén céc
diéu kién sau:

o
Trong d6, T 1a tong thoi gian hoan thanh du &n, theo ké hoach tién do da 14p; Toa 12
thoi gian thi cong téi da dugc phép.
2.1.3.2. Tiéu chi vé tai nguyén (nhdn céng)

Tai nguyén 1a mot khai niém rong, ¢ thé bao gém nhiéu loai khac nhau nhu : nhan
cong, vat tu, may moéc, tién v.v. Trong nghién ciu ndy, tai nguyén chi xét dén nhan
cong va xem nhu cac tai nguyén khac khong bi gidi han.

Céc diéu kién rang budc vé tai nguyén nhan cong dugc thé hién nhu sau:

{N — min

NEN.. (0.2)

Trong d6, N 13 lwong cdng nhan 16n nhat trong ngay thi céng theo ké hoach tién do;
Nmax 12 Iugng céng nhan ti da thyc té ¢ thé huy dong dugc trén cong truong.

2.1.3.2. Tiéu chi vé biéu dé nhan lyc

Biéu d6 nhan lyc ciing 1a co s¢ dé danh gia KHTD qua chi tiéu mic do sir dung
nhan lyc vi nod lién quan dén chi phi phuc vu san xuat nhu lan trai, y té, v.v. Xac dinh
bang céch cong don nhan lyc trén biéu ké hoach theo tién d6 thoi gian.

Cin cir vao hinh dang biéu d6 nhan luc dé danh gia mtc do hop ly (danh gia dinh
tinh) cia KHTD:

+ P6i véi timg cdng viéc: Biéu dd nhan luc khong dugc bién dong qua 10 + 15 %
quan sd trung binh.

+ Pdi voi toan cong truong nodi chung: biéu dd nhan lyc phat trién mot cach dong
déu: ting dan ban dau va giam dan vé cudi, khong 16i cao trong thoi gian ngin va khong
10m sau trong thoi gian dai.

Vé mit dinh lugng, nguoi ta sir dung 2 hé s dé danh gia:

- Hé sé str dung nhan lyc khong diéu hoa k,

37



N (0.3)

Trong d6, N 1a lwong cdng nhan 16n nhét trong ngay thi céng theo ké hoach tién do;
N, 1 luong céng nhan trung binh sut thoi gian thi céng.
Hé s6 k; thuong khong vuot qué 2, va cang gan dén 1 cang ching to KHTD 1a hop
ly.
- Hé sé phan bé lao dong ks :

K,—>0

N.—N
Kzz_ Z |N a

i=1,N; >N, i

(0.4)

Trong d6, N la s6 cong nhan thi cong tai ngay thi i trén cong truong ; T 14 tong thoi
gian thi cong.
Hé s6 k, cang gan dén 0 chitng to KHTD 1a hop ly.
2.1.3.2. Tiéu chi da muc tiéu dé danh gia ké hoach tién dé

C6 thé thay rang, viéc danh gia KHTD theo cac tiéu chi don muc tiéu, vé thoi gian,
vé tai nguyén hoac cac hé sé dinh luong ciia biéu do nhan lyc rat kho dé danh giéa tong
thé su hop Iy chung cia KHTD. Mot KHTD rat gon cho phép tiét kiém thoi gian, nhung
dong thoi nhan lyc yéu cau lai ting qua cao. Nguoc lai, néu chi théa man yéu cau veé
nhan luc thap, thoi gian thi céng lai khong dam bao. Ngoai ra, du dam bao dwoc ca vé
thoi gian ciing nhu nhan cong, thi biéu d6 nhan luc lai khéng hop Iy khi K, va K, khong
nam trong khoang hop Iy cho phép. Do dé, vai bai toan téi vu da muc tiéu, nhat thiét
phai xay dyung dwgc mot ham tiéu chi chung, cho phép két hop tat ca céc tiéu chi don

muc tiéu trong mot ham chung. Vi vay, nghién ciru nay dé xuat ham chi phi da muc tiéu

nhu sau :
T N K .
D:alﬂ+azN—max+a3[?l+K2j9 Min (05)

Trong d6, dé dam bao cac tiéu chi don muc tiéu c6 cling tam quan trong nhu nhau
khi danh gia KHTD, cac tiéu chi nay duoc chuan hoa trong khoang [0,1] bang céch lay

ty s6 cua ching véi gia tri 16n nhat cho phép.
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Ngoai ra, cac hé s ay, a,, a; nam trong khoang [0,1] duoc lya chon nhw 13 trong sé
cua cac tiéu chi don muyc ti€u trong ham da muc tiéu, sao cho a; + a, + a3 = 1. Mdt trong
cac hé sd nay bang 0, nghia 1a tiéu chi don muc tiéu d6 bi loai bo va khong dugc xem
Xét trong bai toan ti wu. Trong s6 cua tiéu chi nao cang 16n, tiéu chi d6 cang duoc xem
xét k¥ ludng va mang tim quan trong 16n hon trong viéc danh gia KHTD. Diéu ndy s&
dam bao khi danh gia KHTD, tit ca cac tiéu chi don muyc tiéu trong d6 ciing déu duoc
xem xét tly theo tim quan trong cua ching.

2.2. X4y dung md hinh ké hoach tién d9 thi cong

Dua trén co so 1y thuyét & trén, co thé thiy viéc xay dung mé hinh KHTD ciing nhu
cac tiéu chi danh gia KHTD d6 can duoc thuc hién trudce, va duoc coi 1a mé hinh tién
dinh trong viéc xay dung bai toan téi wvu. Do d6, nghién ctu nay lva chon MS EXCEL

la céng cu thé dung md hinh KHTD.

| scae

1%
T.GIAN

L . R L B.MUC NC
STT Tén Céng viée BV |Bit diufKét thid Quan hélLag timd S cong K.LUGN o
oM N.CAU| CHON
Chudn bj mat bing cong 45 As[unmns
PHAN NGAM 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 2¢
1 |Thi céng déng coc (2 ca/lngdy) 4 100m 1 4 0 0 180 S 23 1.5 45
2 |Pao dit bing mdy 2 [10om3] s 6 1 0 20 [ 1249 [ 0316 [ 3.947] 10
3 [Péo méng bang thi cong 1 m3 | 7 7 2 0 [ 100 200 [ o5 100] 100
| 4 |Phd dau coc 1 m3 | 8 s 3 0 38 [7.533 | s 38| 38
5 | bé tong 16t mong, gidng 1 m3 9 9 4 0 41 | 286 | 142 41 41
6 _|Geld cthép dai, gidng mong 2 T | 10 | 11 5 0 92 [ 11.07 | 834 92| 46
| 7 [Geld viduon dai, giang 2 [oom2] 12 | 13 6 0 [ 250 | 651 | 3828 | 249 125
8 |Bom bé tong dai, gidng 1 m3 | 14 | 14 [ 7 0 12 | 114.48]0.0035 112
9 [Do vkhubdn dii, giang(50%) 1 [toom2] 15 | 15 s 0 [ 125 [ 651 | 1904 | 125] 125
10 |Lép dat dot 1 bang mdy Gi 1 [10om3] 16 | le 9 0 0 | 449 | 0094 |0422] ©
11 |Geld Vkhubn cd cot 1 [1oom2] 17 [ 17 10 0 | 45 | 117 [ 3828 | 4479 45
12 |D4 BT cd cét tha cong 1 m3 | 18 | 18 | 11 0 [ 43 [9558 | a5 [4301] 43
13 |D& vin khuén ¢é cot 1 Jroom2l 19 | 19 | 12 0 22 | 117 [ 19.14 [ 2239] 22
14 |Lap dat, ton nén bang may ui 1 |100m3] 20 | 20 13 0 2 | 17.68 | 0094 | 1.662] 2
15 |GeLd cot thép cot 1 T | 21 [ 21 14 0 [ 103 [ 1219 8as | 1034] 103
16 |GeLd vin khuon cot 5 [oom2[ 22 [ 22 | 15 0 | 165 | 437 | 3828 | 167.3] 33
17 | D6 bé téng cot 1 m3 | 23 | 23 | 16 0 12 | 39.51 |0.0035 1 12
18 |Thio van khuon cot 2 [oom2[ 24 [ 25 | 17 0 84 | 437 | 19.14 | 8364] 42
19 |Geld van khun dam, san 6 [100m2[ 26 | 31 18 0 |82 |2542 | 3242 | 8241] 137
20 |Geld cét thép dam, san 5 T |32 |36 ] 19 0 | 535 | 4292 | 1242 | 533.1] 107
21 [P bé tong dim. san 1 m3 | 37 37 20 0 12 250 | 0.0035 1 12
22 |Béo dudng bé tong cot, dim.san| 2 | comg | 38 | 39 | 21 0 4 o] 2
23 | DG van khuon dém, sin s [1oom2] 47 | 54 | 22 7 | 416 [ 2542 | 1621 [ 4121 52
24 [Xay tudng chén ] m3 | 55 | 59 | 23 0 [ 40 [1556 | 27 [4201] &8
25 | Thi cong cau thang 2 m3 | 60 | 6l 24 0 34 | 46 | 7.99 [3324] 17
26 | Trit trin 1 m2 | 62 | 68 [ 25 o 65t 1206 05 64s] 93

Hinh 0.19. M6 hinh KHTD trong EXCEL
Trong KHTD do, cac gia tri trong bang dugc tinh toan nhu sau:

Bitddu A Kétthic A BitdauB  Kétthu

w
—

Ta

!

S5 — 1 )

A
Lag
-+ > TB

B [

Hinh 0.20. Cidc tham sé ciia céng viée trén KHTD thi cong
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Trudc tién, mot cong viéc bat ky trén tong tién do thi cong duge xac dinh dya vao
diém bat dau cong viéc, thoi gian thuc hién cdng viéc (T) va diém két thic cong viéc.
Hozc, mot cdng viéc c6 thé dugc xac dinh thong qua quan hé véi cdng viée trude no, do
tré (Lag) giira hai cong viéc va thoi gian thuc hién cong viéc nhu trén Hinh 0.20.

- Tinh thoi gian thi cong:

Déi v6i cong tac duoce co gidi hoa va loai mdy thi cong da duoc dé xuit & budce trén
day, thoi gian st dung mdy s& duoc xac dinh cin clir vao khéi luong cong viée, ning
sudt cia may hodc dinh mirc hao phi ca may cho cong tac.

Nhitng qua trinh d c6 dinh mic thoi gian mdy (gio mdy, ca mdy) thi nhu cau vé
may dugc xac dinh theo cong thirc sau:

M, =VxD_ (0.6)
trong do:
V - khéi luong cong viéc ma may phai thuc hién, don vi vét ly;
By, - dinh mtc ca may cho 1 don vi khéi lugng, 14y theo dinh mac xay dung co
ban hién hanh.
Nhitng qua trinh chua c¢6 dinh mic ca may thi c6 thé dung chi tiéu ning suit ca

cua may Ngy, va tinh theo cong thirc:
M, =— 0.7)

Tir s6 ca may, thoi gian thi cong duoc xac dinh nhu sau

T=—re (0.8)
m.n

Trong d6, m va n lan luot 1a s6 may thi cong va s6 ca may lam duoc trong 1 ngay (
1<n<3).

Ning sudt ciia may co thé di c6 theo catalog may hoidc theo kinh nghiém cta nha
thau. Tuong ty, dinh mic ca may ciing c6 thé 14 ctia nha thau, truong hop nha thau chua
co thi léy theo sb lidu khéo sat thuc té hodc theo quy dinh cua nganh.

Dbi voi nhitng cong tac duoc thuc hién bang thi cong 1a chinh nhu ¢t thép, lap
dung van khuon, d6 va dam bé tong, xay, v.v., thoi gian hoan thanh cong tac dugc xéc

dinh trén co s& khoi lugng cong viée va nang suat cua to thg, hodc can cir vao nhu cau
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lao dong cho cong tic va kha ning cia nha thau vé diéu dong luc luong san xuit cho
loai cong tac dang xét.

Khi dung dinh mtc lao dong ma xét ting cong viéc riéng biét (tung qua trinh) thi
thoi gian 1y thuyét hoan thanh cong viéc dugce tinh theo cong thic:

A
T="1 0.9
N (0.9)

trong do:
T - thoi gian dé hoan thanh cong viéc (qua trinh);

A - nhu cdu vé lao dong cho cong viéc tinh duge bang cach nhan khéi lugng cong
viéc (theo két qua & budc 2) véi dinh mirc lao dong cho mot don vi khéi luong cua cong
viéc dang xét, [ngdy cong], dinh muc lao dong liy theo dinh mirc xay dung co ban hién
hanh.

N - s6 cong nhan tham gia hoan thanh cong viéc, [ngudil;

k - hé s6 hoan thanh dinh mic lao dong, thuong 1ay khoang 1,05 - 1,15.

Nhitng cong viéc chua c6 dinh muc lao dong thi ap dung céach tinh tuong ty truong
hop tinh thoi gian cho mdy, tirc 1a ding ning suat ngdy cia to tho.

Trén co so xac dinh cac tham sé cua cong viéc, clng véi cac moi lién hé ki thuat
gitra cac cong viéc theo dung quy trinh thi cong, ta s& lap dugc ké hoach tién do thi
cong cua toan dy an.

2.3. Xay dung thuit toan di truyén ving dung dé toi wu héa tién do thi cong
2.3.1. Lua chon tham sé toi wu

Mot ké hoach tién do thi cdng gom rat nhiéu cac tham sé, tir tham sb cua ting cong
viéc dén céc tham s6 thoi gian va tham sé dic trung cho quan hé giita cac cong viéc. Do
do, dé giam nhe quy mo bai toan téi wu, ta phai lya chon bd tham sé téi thiéu, sao cho
van du dé xay dung toan bo tong tién do thi cong ma dam bao tai nguyén huy dong la
thap nhat. Vi vay, trong nghién ciu nay, hai tham s quan trong nhat caa cong viéc
trong tong tién d6 thi cdng 1a Thai gian thi céng (T) va thoi gian chd gitra cac cong viéc
(L) dugc dua vao toi wu. Cac tham s6 cOn lai nhu nhan cong (N), duge xac dinh thdng
qua mdi quan hé gitra nhu cau (M) va thoi gian thi cong (T). Nghién ctru nay ciing sir

dung chu yéu hai loai quan hé cong viéc la: Két thic_Bat dau va Bat dau_Két thuc dé
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thé hién quan hé giira cac cong viéc. Thuc té cho thiy, hai loai quan hé nay 1a du dé
dam bao xay dung hoan chinh tong tién do thi cong cua cong trinh.
2.3.2. Thiét ké mé hinh thuit to4n toi wu

a. Dinh nghia vé cau trlc cé thé can tbi vu

Ca thé

Tham s Ta Ts Laga Lag,

Hinh 0.21. Cau triic ciia mét c4 thé dién hinh trong thuit todn di truyén

Do mé hinh lya chon 2 tham sé 1a thoi gian (T) va d6 tré cong viéc (Lag) lam 02
tham s6 dién hinh dé téi wu, cau trdc caa mot ca thé dién hinh cua thuat toan di truyén
cling s& bao ham du céc tham sé nay. Vi vay, néu mot ké hoach tién do bao gdbm j cong
tac khac nhau, chiéu dai ciia ca thé can téi wu sé 1a 2j (Hinh 0.21). Mdi mat tham s6 nay
duoc coi la 1 Gen cua ca thé.

Mot thuat toan di truyén duoc khoi tao véi mot cum dan sé gdm Np ca thé. Cac cé
thé nay duoc khoi tao ngau nhién trong pham vi cho phép cua tirng Gen. Biéu nay gidp
cho quan thé dan cu dugc khai tao véi su da dang tdi da vé cac Gen, cho phép thuat
toan s& tim duoc dugc bo tham s6 t6i wu tét trong twong lai.

b. Lua chon ché do ma hoa

Cac phuong phap ma hoéa pho bién cua thuat toan di truyén bao gém ma hoa nhi
phan, m4 hda diu phay dong va ma hoa thuc. Nhugc diém cua ma hoéa nhi phan la
lwong dit liéu 16n, hiéu qua tinh toan thap va chi phi bo nhé cao. Ngoai ra, mé hoa nhi
phan khong dé van hanh va kho kiém soat trong qua trinh tao dot bién. Ma hoa dau phay
dong phi hop véi méi trudng lién tuc, nhung d6 chinh xac cua ma hoa thap trong moi
trudng roi rac. Ma hda sé thuc dé van hanh va dé hiéu. Ma hoa sb thuc ¢6 hiéu qua cao
va chi phi b nhé thap. Do d6, ma hoa sb thuc dugc st dung trong nghién ciru nay. Diéu
d6 co6 nghia rang, gid tri thyc cia T; va Lag; sé dugc ma hoa tryc tiép trong cau tric ca
thé.

c. Ham chi phi
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Ham chi phi sir dung dé danh gia ning luc cua cic ca nhan trong quan thé. Trong
nghién ctru nay, cdc ham chi phi trén co s& cac tiéu chi danh gia su hop ly cua tién do
thi céng duoc str dung, cu thé 1a cac tiéu chi Tong thoi gian thi cong (T), Nhan cong 16n
nhét trén cong truong (N), Cac hé sé danh gia biéu d6 nhan luc (K, K) va ham tiéu chi
da muc tiéu (D). Cac ham chi phi ndy s& dugc dung dé danh gia, so sanh cac ca thé voi
nhau, nham tim kiém nhiing ca thé tét nhat dé dua vao quy trinh chon loc, tién hoa trong
thuat toan di truyén.

d. Lwa chon giai phap lai tao

| camér |[e |6 |66 Gyz | Gaa | Gy
| catémsi || G |61 |6, |G, G,y | 621 Gy

Lira chon ngu nhién tir ca thé 1 hoic 2
Hinh 0.22. Ky thuit Iai tao cdc c4 thé trong quan thé
C6 nhiéu k¥ thuat lai tao nhu Iya chon ngau nhién, lai tao chéo. Trong d6, lwa chon
ngau nhién duoc sir dung, khi ma cac Gen trong cé thé ¢ chirc ning va vai tro khac
nhau ddi véi bai toan can téi vu. Con lai tao chéo duoc sir dung, khi cac Gen trong ca
thé c6 clng chirc nang va vai trd nhu nhau déi véi bai todn tdi wu. Trong nghién cuu
nay, ky thuat lya chon ngau nhién duoc lya chon, do cac Gen dic trung cho thoi gian thi
cbng cdng viéc (T;) va thoi gian cho gitra cac cong viéc (Lag;) dong vai tro khac nhau
va hoan toan khéng thé thay thé dugc cho nhau.
e. Lua chon giai phap tao dot bién
Trong tu nhién, qua trinh d6t bién cling gidp mot quan thé sinh vat c6 kha niang tién
hoa thé thich nghi v6i méi trudng séng thay doi. Tuong ty nhu vy, ddi voi thuat toan
di truyén, toan tir dot bién chu yéu duoc st dung trong tim kiém toan cuc cua thuat toén,
gilp tranh thuat toan bi vin dé téi wu cuc bd phi phbi. Mot toan tir dot bién s& gilp mot
hoac mot s6 Gen mai xuat hién trong quan thé, diéu nay gidp thuat toan c6 co hoi tim
kiém mot giai phap ti uu t6t hon, c6 thé nam ngoai quan thé. Cac phuong phap dot
bién phd bién bao gdm dot bién diém don gen va dot bién diém da gen. Do vi tri va sb

lugng diém dot bién khong chic chin nén hoat dong cua dot bién diém da gen rat phic
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tap. Hon nita, d6t bién diém da gen ciing d& anh hudéng dén hiéu qua cua thuét toan. Vi
vay, dot bién diém don gen duoc lya chon trong bai bao nay. Xéc suat dot bién truyén
thdng ciing 1a mét gié tri hiang sé ¢ dinh, duoc lva chon trude khi thuat toan bat dau.
RO rang, xac suat dot bién truyén théng khong thé dap wng nhu cau cua cac c& nhan
khac nhau dbi vai cac xac suat dot bién khac nhau. Trén thuc té, trong giai doan dau cua
quéa trinh phét trién, thuat toan can kha ning tim kiém cuc bo yéu; tai thoi diém nay,
thuat todn can mot xac suat dot bién nho. Trong giai doan phat trién sau nay, thuat toan
can kha ning tim kiém cuc bd manh mé; ldc nay thuat ton can xac suat dot bién 16n
hon. Déi véi cac ca thé khac nhau trong quan thé, nhiing ca thé chat luong cao can dugc
bao vé, vi vay nhirng cé thé chat luong cao can dugc cho xac suat dot bién nho. Nhitng
ca thé kém hon can phai tién hoa, vi vay nhitng ca thé kém hon can duoc tao ra xac suat
do6t bién cao hon. Tuy vay, d6i vai bai toan téi uu hoa ké hoach tién do thi cong, do cau
trdc tién do khéng qué phuc tap, xac suat dot bién hiang sé dugc lua chon trong nghién
ctru nay.

f. Cai tién vé diéu kién rang buoc:

Do thuét toan ti uu hoa ké hoach tién do thi cong bao gdm cac diéu kién bién va
rang budc nén can luu ¥ cac cai tién sau:

Qua trinh lai tao va dot bién dam bao rang chi nhitng ca thé moi dap ung cac rang
budc mai duoc tao ra. Vi diéu kién bién, diéu nay duoc giai quyét dé dang bang cach
khoi tao cac c& thé cd gen nam trong khoang cho phép, dong thoi qua trinh dot bién
cling chi chon loc nhitng gen cho phép. Tuy nhién, véi cac rang budc, diéu nay phuc tap
hon. Cu thé, néu céc ca thé méi dugc sinh ra hodc dot bién khong thoa man rang budc,
chiing s& bi loai bo ngay 1ap tic va qua trinh thay thé s& duoc 1ap lai cho dén khi cé thé
dap ung dung diéu kién rang budc. Khi do, cac ca thé méi s& du diéu kién duoc bd sung
vao quan thé.

g. So dd khdi cua thuat toan

Trén co s& cac phan tich trén, qua trinh téi vu hoa tién do thi cong theo thuat toan

tién hoa duoc thuc hién nhu sau:

Budc 1. Tao quan thé ngau nhién gom cé thé Np, trong do, cac gia tri gen duoc

Iy ngau nhién trong pham vi cho phép caa ching.
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Budc 2. Chon bé me ngau nhién va cho chdng lai tao v6i nhau dé tao ra thé hé
tiép theo
Buéc 3. Dua trén xac suat dot bién, cho mot sé cé thé & thé hé con dot bién. Dot
bién 1a qua trinh thay thé mot gen ngiu nhién trong chudi nhiém sic thé, tao co
hoi cho qué trinh tién hoa tim ra nhitng gen tét hon.
Buéc 4. Dao thai nhitng cé thé yéu dé dam bao sé luong cé thé trong quan thé
khong doi.

Lap lai tir bude 2 dén bude 4 dé dam bao su hoi tu hoic sb thé hé theo yéu cau.

Toan bo quy trinh thuat toan duoc thé hién trén so dd khdi Hinh 0.23.

v

Khéi tao quan thé
gdm Np ca thé

~

J

Y
f ™
Tinh toan ham chi phi

cho céac ca thé

\ ) ‘L

Thay thé béng

Lwa chen & Lai tgo mét ca thé khac

Dot bién
Loai bd ca thé yéu
No
——[ Thoéa man dk dirng ]

Yes
A4

Két thuc

Hinh 0.23. So' do khoi ciia thujt todn

2.4. Két luan chwong 2
Noi dung chinh cia chuong nay:
Chuong 2 da giai quyét duoc cac van dé:
v' Xay dung mé hinh ké hoach tién d6 kém theo cac diéu kién rang budc
v" Lua chon dugc cac tham sé can téi vu

v’ Dé xuat dugc ham tdi vu da muc tiéu
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v/ Xay dyng thuat toan di truyén dé téi vu ké hoach tién d6 thi cong, kém theo céac
diéu kién rang buoc
Trén co sé ndi dung nghién ctru duoc tiép tuc phét trién nghién ctu thir nghiém sb &

Chuong 3.
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CHUONGS3 : UNG DUNG TOI UU HOA KE HOACH TIEN PO
THI CONG CONG TRINH CU THE

Chuong 3 s& &p dung két qua phan tich tir chuong 2 dé tinh todn cho mét vi du cu
thé. Qua d6 khang dinh dugc tinh kha thi caa nghién cau khi p dung vao thyc tién.
3.1. Giéi thi¢u cong cu tinh toin va cong trinh minh hoa
3.1.1. Gidi thiéu vé céng cu tinh todn
Trén co so ly thuyét xay dung tir chuong 2, tdc gia dd lap chwong trinh tinh
GA_Schedule bang ngon ngit 1ap trinh VBA, két hop véi bo cong cu Excel dé xay dung
cong cu tinh toan. Ké hoach tién d6 dugc xay dung trén Excel c6 kha ning thé hién day
da mbi lién hé giita cac cong viéc, thoi gian cho cling nhu so d6 tién d6 ngang cua du
an. Cac tiéu chi danh gia tién d6 duoc tu dong tinh toan sir dung Excel. Chuong trinh
tinh GA_Schedule s& truc tiép lay dir liéu dau vao va dau ra tir Excel dé dua vao t6i uu
ké hoach tién d6 theo thuat toan di truyén nhiam tim duoc ké hoach tién do hop ly nhat.
Kha nang ctia chuong trinh tinh duoc liét ké nhu sau :
- CO kha ning tao lap tién do thi cong ngau nhién tir cac thong sé dau vao ciing
nhu céc rang budc. O ddy, 2 tham s6 dau vao mang tinh ngau nhién 13 thoi
gian thyc hién cong viéc (T) va thoi gian cho gitta cac cong viéc vai nhau (L)
- CO6 kha ning xdy dung biéu d6 tién d6 thi cong dudi dang so dd ngang, va
biéu d6 nhan luc tng véi tién do xay dung duoc
- C6 kha ning tinh toan dugc cac tiéu chi phuc vu viéc danh gia tién do thi
cong : T, N, Ky, K;, D.
- C6 kha nang toi uu biéu d6 tién d6 thi cong, tim duoc cac tham sb hop ly dé

danh gia ké hoach tién do thi cong theo cac tiéu chi cua nguai lap.
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T.GIAN " ; B.MUC NC
STT Tén Céng viée DVl [Bit diu|Két thid Quan h¢ Lag timg S congK.LUONG

Chuén bj mit béng cong 45 45 Thang thoi gian
PHAN NGAM 1 2 3 4 5 6 7 8 91011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
1 |Thi cdng dong coc (2 ca/Ingdy) 100m| 1 4 0 180 5 23 115 45
2 Déodétbéngln&y 100m3| 5 6 1 20 | 1249 | 0316 | 3.947] 10
3 |Pao mong bang thil cong m3 7 7 2 100 | 200 0.5 100{ 100
4 |Phi dau coc m3 8 8 3 38 | 7533 ] 51 38 38
5 [P0 bé tong 16t mong, gidng my| 9|9 4 41 ] 286 | 142 411 41
6 |Geld cthép dai, giang mong T 10 | 11 5 92 | 11.07 | 834 92| 46
7 |Geld vkhuon dai, giding 100m2| 12 13 6 250 | 651 | 3828 249 125
8 |Bom bé tong di, giding m3 | 14 14 7 12| 11448 | 0.0035 1| 12
9 D(vvkhuﬁndéi,gifing(SO%) 100m2| 15 15 8 125 | 651 | 19.14 125 125

100m3| 16 16 9
100m2| 17 17 10
m3 18 18 11
100m2| 19 19 12
100m3| 20 20 13
T 21 21 14
100m2| 22 22 15
m3 | 23 | 23 16
100m2| 24 | 25 17
100m2| 26 | 31 18
T 32 36 19
m3 | 37 | 37 | 2
cong | 38 | 39 21
100m2| 47 54 22
m3 | 55 59 23
m3 | 60 61 24
m2 | 62 68 25

0 449 | 0094 | 0422] 0

45 | 117 | 3828 | 44.79] 45
43 | 9558 | 45 4301 43
117 | 19.14 | 2239] 22
2 | 1768 | 0.094 | 1.662| 2

103 | 12.19 | 848 | 103.4] 103
165 | 437 | 3828 | 167.3| 33
12 | 39.51 | 0.0035 1 12
84 | 437 | 19.14 | 83.64] 42
822 | 2542 | 3242 | 824.1| 137
535 | 4292 | 1242 | 533.1 107
12 | 250 {0.0035 1| 12

10 |Ldp dit dot 1 biing may i
11 |Geld Vkhudn ¢d cot

12 [P0 BT c6 cot thi cong

13 | D& vén khudn ¢d cot

14 |Lip dét, ton nén bang méy ui
15 | GeLd cdt thép et

16 |GeLd van khudn ¢t

17 D6 bé tong cot

18 |Théo van khudn cot

19 |Geld vén khuon dam, sin
20 |Geld cot thép dam, san

21 D6 bé tong dim, san

22 |Bio dudng bé tong cot, dam, san
23 | D& van khuon dim, san

24 |Xay tuong chén

25 | Thi cong chu thang

26 | Trat trin

416 | 2542 | 1621 | 412.1] 52
40 | 1556 | 27 | 4201 8
34 | 416 | 799 |3324] 17
651 | 1296 | 0.5 648] 93

ENH I PS8 =03 EON PR P 10 FCR P R0 P P N P P TN P P D) ) P P P D) N
olo|lo|n|lclolclc|o|c|o|o|o|c|o|o|o|lo|a|alc|o|o|o|o |
)

N

Hinh 0.24. Cong cu tinh toin dwoc xdy dung trén Excel
Cac ké hoach tién d6 sau khi duoc tbi vu, c6 thé dugc dé dang chuyén sang phan
mém MS Project dé hién thi két qua cho truc quan.
3.1.2. Gioi thiéu cong trinh minh hoa va mé ti bai todn

Mot dy an xay dung cdng trinh van phong 1am viéc cao 2 tang tai Ha noi duoc dua
vao minh hoa cho ti uu tién d6 thi cong. Dy an nay gom tong cong 48 dau cong viéc,
bat dau tir thi cong phan ngam dén thi cong phan than, phan hoan thién va két thic ban
giao cong trinh. Khéi luong thi céng cac hang muc cua dy 4n da duge boc tach, ap dinh
muc Xay dyng co ban theo dung quy dinh va duogc thé hién trén Bang 3.1.

Trong d6, thoi gian tién hanh cong viéc va thoi gian cho gitra cac cong viéc duoc coi
1a 02 bién chinh can ti wu cua ké hoach tién do. Mdi cdng viéc s& c6 mot khoang cho
phép khac nhau cua 02 tham sé chinh nay. Cu thé, véi nhitng cong viéc thi cong lién
quan dén ca may, vi du: Thi cong coc, thi cong dao dat bang may v.v., thoi gian thi cong
dugc lay trong khoang (min; max) sao cho s ca may thi cong trong ngay chi nam trong
khoang (1; 3). Vi nhitng cong tac thi cdng chir yéu ding nhan luc thu cng, thoi gian
thi cong nay s& duoc chon trong khoang cho truée (1;10) véi nhitng cong tac ¢ khoi
luong vira va tir (1:20) vai nhitng cong tac c6 khéi luong thi cong 16n. Thoi gian cho
gitra cac cong tac duoc chon trong khoang (0;3) va riéng cho d& van khudn dam san sau

khi thi cong d6 bé tong 1a (7;14) véi bé tdng c6 phu gia dong két nhanh R7.
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Bing 0.2. Bing thong ké cdc théng s6 diu vao ciia dur 4n

Thoi i
TT Tén cong viée Thm Pon vi Cong vige gian Khoi Dinh
gian trudc chos lwong mirc
Phan ng:;‘\m
Thi cong dong coc (2
1 | ca/lngay) (4;12) | 100m - (0;3) 5 2.3
2 | Pao dat bang may (2;4) | 100m3 1 (0:3) | 12.49 | 0.316
3 | Pao moéng bang thu cong (1;10) m3 2 (0;3) | 200 0.5
4 | Pha dau coc (1;10) | m3 3 (0;3) | 7533 | 5.1
5 | Do bé tong 16t mong, gidng (1;10) | m3 4 (0:3) | 286 | 1.42
6 | Geld cthép dai, giang mong (1;10) T 5 (0;3) | 11.07 | 8.34
7 | Geld vkhuon dai, giang (1;10) | 100m2 6 (0;3) | 651 | 38.28
8 | Bom bé tong dai, giang (1;1) m3 7 (0;3) | 114.48 | 0.0035
9 | D& vkhuon dai, giang (50%) | (1;10) | 100m2 8 (0;3) | 651 | 19.14
10 | Lap dat dot 1 bang may i (1:10) | 100m3 9 (0:3) | 4.49 | 0.094
11 | Geld Vkhuén cb cot (1;10) | 100m2| 10 (0;3) | 1.17 | 38.28
12 | P6 BT ¢b cot thu cong (1;10) | m3 11 (0:3) | 9558 | 45
13 | D& van khuén c6 cot (1;10) | 100m2 | 12 (0;3) | 1.17 | 19.14
14 | Lap dat, ton nén bang may ui | (1;2) | 100m3 13 (0:3) | 17.68 | 0.094
Tang 1
15 | GeLd cbt thép cot (1;10) T 14 (0;3) | 12.19 | 8.48
16 | GcLd van khuon cot (1;10) | 100m2 | 15 (0;3) | 4.37 | 38.28
17 | Do bé tong cot (1;1) m3 16 (0:3) | 39.51 | 0.0035
18 | Thao van khuén cot (1;10) | 100m2 | 17 (0;3) | 437 | 19.14
19 | Geld van khuén dam, san (1;20) | 100m2 | 18 (0;3) | 25.42 | 32.42
20 | Geld c6t thép dam, san (1:20) T 19 (0:3) | 42.92 | 12.42
21 | P bé tong dam, san (1;1) m3 20 (0:3) | 250 |0.0035
Béo dudng bé tong cot, dam,
22 | san (2;5) c«ng 21 (0;3)
23 | D& van khuén dam, san (1;10) |100m2 | 22 [ (7;14)| 25.42 | 16.21
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24 | Xay tuong chén (1;10) | m3 23 | (0;3) | 1556 | 2.7

25 | Thi cong cau thang (1;10) | m3 24 (0;3) | 416 | 7.99
26 | Trat tran (1;10) | m2 25 (0:3) | 1296 | 0.5
27 | Tréat trong nha (1;10) m2 26 (0;3) |1108.8 | 0.22
28 | Lat nén (1;10) | m2 43 (0;3) | 1296 | 0.17
29 | Lap ctra khung nhom (1;10) m2 24 (0;3) | 150 0.3
Tang 2
30 | GeLd cbt thép cot (1;10) T 21 (0;3) | 12.19 | 8.48
31 | GeLd van khuon cot (1;10) | 100m2 | 30 (0;3) | 4.37 | 38.28
32 | B bé tong cot (1;1) m3 31 (0;3) | 39.51 | 0.0035
33 | Thao van khuon cot (1;10) | 100m2 | 32 (0;3) | 437 | 19.14
34 | Geld van khuén dam, san (1;20) | 100m2 | 33 (0;3) | 25.42 | 32.42
35 | Geld cot thép dam, san (1:10) T 34 (0:3) | 42.92 | 12.42
36 | Po bé tong dam, san (1;1) m3 35 (0:3) | 250 |0.0035
Bao dudng bé tong cot, dam,
37 | san (2;5) c«ng 36 0;3)
38 | D& van khuon dam, san (1;20) [100m2| 36 | (7;14)| 25.42 | 16.21
39 | Xay tuong chén (1;10) | m3 38 (0;3) | 1556 | 2.7
40 | Thi cong cau thang (1;10) | m3 39 (0:3) | 416 | 7.99
41 | Trat tran (1;20) | m2 40 (0;3) | 1296 | 05
42 | Trat trong nha (1;10) m2 41 (0;3) |1108.8 | 0.22
43 | Lat nén (1;10) | m2 42 (0;3) | 1296 | 0.17
Hoan thién
44 | Lip cira khung nhom (1;10) m2 39 0;3) 150 0.3
45 | Trot ngoai toan bd (1;20) m2 39 (0;3) | 1300 | 0.97
46 | Son ngoai toan bd (1;10) | m2 45 (0;3) | 1300 | 0.091
47 | Lap dién, nudc (1;10) | m2 46 (0;3) | 500 | 0.091
48 | Két thuc 0 47 0

3.2. Lap tién d9 thi cong cong trinh theo so 6 ngang
Truéc tién, mot ké hoach tién do thi cong dugc xay dung ngau nhién theo dung trinh
tur thi cong. Ké hoach tién do nay s& duoc sir dung lam ddi chitng cho két qua ti vu ké

hoach tién do thi cong bang thuat toan di truyeén.
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Trong ké hoach tién d6 ban dau nay, cac tham sé thoi gian thi cong va thoi gian cho
duoc lay ngau nhién trong khoang cho phép. Cong cu tinh s& tu dong dua theo quan hé
cdng viéc cho trude dé xay dung mot ké hoach tién dé ngang, mé ta quy trinh thi cong
clia cong trinh theo dung yéu cau. Pé dam bao tién do thi cong lap ra 1a hop ly, qua
trinh nay s& duoc thuc hién 1ap mot sb 1an cho dén khi tim duwoc mét tién do thi cong tot.
Két qua khai tao tién do thi cong ban dau duoc thé hién trén Hinh 0.25 va biéu db nhan

luc cua tién d6 do dugc thé hién trén Hinh 0.26.
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Hinh 0.25, Tién dg thi cong ban diu
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Biéu @b nhan luc
250

Nhan céng

200
150

100

1 20 39 58 77 96 115 134 153 172 191 210 229
Th&i gian
BEmNhan cong  ——Nhan cong trung binh

Hinh 0.26. Biéu do nhin lic ban diu

Nhan xét: C6 thé thay ké hoach tién d¢ thi cong ban dau dugc khoi tao ngau nhién
cho két qua kha tét. Cu thé, qua trinh nay mat 227 ngay dé hoan thanh duy &n voi sé lao
dong cao nhat 1a 224. Tuy nhién, cling c6 thé thay biéu do nguon luc cua tién do thi
cong ban dau chwa hop Iy vé mat dinh tinh va dinh lwong, khi khoang céch thi cong
khong lién tuc, c6 nhiéu khoang tréng va tong thoi gian thi céng van c6 thé rat ngan
duoc. Ngoai ra, lugng nhan cong cao nhat van Ién gap nhiéu lan luong nhan cong trung
binh, thé hién sy bat hop ly vé tién @6, néu xét theo tiéu chi biéu d6 nhan lyc.
3.3. T6i wu hoa tién a9 thi cong

Trong phan nay, chuong trinh tinh GA_Schedule s& duoc kich hoat dé téi wu hoa ké
hoach tién d6 thi cong theo cac tiéu chi khac nhau. Trudc tién, cac tham sé dau vao cua
chuong trinh tinh dwoc thiét 1ap nhu trén bang 3.2. Cac tham s6 nay duoc chon sao cho
khong mat qua nhiéu thoi gian chay va két qua van dam bao do chinh xac. Pé nang cao
két qua tim kiém téi wu, cac khuyén céo sau cd thé duogc thuc hién: Tang tong sb ca thé,
ty 1¢ giao thoa va ty 1 dot bién; Giam gia tri hoi tu xudng nho hon 0.001.

Bing 0.3. Cic théng sé ban diu ciia thuit toin

Tén tham so Gia tri thiét lap
Tong so ca the 100

Ty 1€ giao thoa 50%

Ty lé dot biét 7.5%

biéu kién dirng Két qua hoi ty dén 0.001

Tiép theo, dé tim kiém tién do thi cong t6i wu theo cac tiéu chi khac nhau, cac
truong hop sau s& dugce dua vao khao sat (Bang 3.3). Trong do, truong hop thi 1 sé toi
vu dua theo tiéu chi tong thoi gian thi cong 1a nho nhat; trudng hop thir 2 sé t6i wu theo

tiéu chi nhan cdng 16n nhit trén cong trudng dat tdi thiéu va truong hop cudi cing sé& toi
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uu theo tiéu chi da muc tiéu (D) nhu da xay dung ¢ muc 2.1.3 theo cac cong thirc tir
(2.1) dén (2.5).
Bing 0.4. Cac truong hop tinh toin

Thir tw Ham t6i wu Cong thirc Rang buéc chung

Tong thoi gian thi cong (2.1)

Truong hop 1 _
(T) > min
S6 luwong nhan cong lon (2.2) Tong thoi gian thi

Truong hop 2 , _ A .
nhat (N) — min cong T <250 ngay
Ham tiéu chi da muc (2.5)

Truong hop 3 | _
tiéu (D) — min

Ham t6i vu theo tiéu chi da muc tiéu (D) c6 3 hé s6 a;, &y, as duoc lya chon trudc
nhu sau: a; = 0,7; @, = 0,2 va a; = 0,1. Viéc lua chon c4c hé sé ban dau nay tly thuoc
vao y d6 cua nguoi lap tién do. Trong d6 luu v 1a hé s a; gan véi thoi gian thi cong T,
a, gan vai nhan cdng 16n nhat trong ngay thi cong N va a; gan voi cac hé sé danh gia su
hop ly cua biéu d6 nhan luc Ky, K. Vi vy, néu ngudi 1ap muén chu trong két qua vao
tiéu chi nao hon, thi hé s6 gan véi tiéu chi d6 nén duoc ting lén.

Két qua téi wu céac trudng hop nhu sau

* Truong hop 1 : Tong thoi gian thi céng (T) — min.

Trong truong hgp nay, ham chi phi dugc s dung la (T) tinh theo cong thuc (2.1).
Vé6i ham chi phi nay, mé hinh s& tim kiém céc tién d6 hop Iy theo tiéu chi tong thoi gian
thi céng cang nho cang tét, diéu kién rang budc 12 T < 250 ngay va luong nhan céng téi

da khong c6 gidi han. Két qua téi wu duoc thé hién trén Hinh 0.27 va Hinh 0.28.
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T.GIAN NC

STT Tén Céng vige GHoN
Chuén bi mat béng Thang thei gian
PHAN NGAM 13 5| 79 11|13 15 17|19 21 23|25 27 29|31 33 35|37 39 41|43 45 47‘
1 |Thi cdng dong coc (2 ca/lnga 45 45 45
2 |Pao dit bing may 10 10
3 [Pao mong bing thu cong 100 ##
4 |Pha dau coc 38
5 [P bé tong 16t mong, gidng 41 M
6 |Geld cthép dai, gidng mong %
7 |Geld vkhuén dai, giang 249 E
8 |Bom bé tong dai, gidng 12 Start
9 |D& vkhudn dai, gidng(50%) 125 B

10 |LAp dét dot 1 bang may ui

11|Geld Vkhuén cd cot 45

12 |[Pd BT cb cot thit cong 43

13 |D& vén khuon cb cot 2

14 |Lép dat, ton nén bang méy wi 10

15 |GeLd cdt thép cot 103 4]

16 |GeLd van khudn cot 33

17 [D6 bé tong cot 12

18 | Thao van khudn cdt 84

18 |Geld van khudn dam, san 824 [}

20 |Geld cdt thép dam, san 533

21 |D6 bé tong dém, san 12 E!
22 |Bio dudng bé tong cot, dam, § 2

23 |D& van khuon dam, san 412

24 | Xay tudng chén 21

25 | Thi cong cau thang 11

26 | Trat trin 648

27 | Trét trong nha 244

28 |Lat nén 220

29 | Lép cira khung nhom 23
30 |GeLd cbt thép cot 103

167
84 M

31 |GeLd van khuon cot
32 [P bé tong cot
33 |Thao van khudn cdt

R N N e e e T o e T e e e o N e e e B NI N P e e e o 2 e N e P e e N e P [ [ P P PO PN

34 |Geld van khudén dém, san 824

35 |Geld cot thép dam, san 533 M

36 |D6 bé tong dim, san 12

37 |Bao dudng bé tong cot, dém, | 2

38 D& van khuon dam, san 412

39 | Xay tudng chén 42

40 | Thi cong cu thang 33

41 | Trét tran 648
42 | Trét trong nha 244

43 L4t nén 220 i
44 |Lip cira khung nhom 45 45
45 | Trot ngoai toan bo 1261 ##
46 |Son ngoai toan bo 118 w
47 |Lép dién, nudc 23 23
48 |Két thuc 0

Hinh 0.27. Biéu do tién d¢ truong hop 1

w Biéu db nhin lyc
2500 1 S
<
&
2000 { £
1500
1000
500 A
0 A
1 20 39 58 77 96 115 134 153 172 191 210 229

Thei gian
EmNhin cong =——Nhin cong trung binh

Hinh 0.28. Biéu do nhin lure truong hop 1
Nhan xét: Két qua chay tdi uu theo tiéu chi: Tong thoi gian thi cong (T) — min cho
thy, tong gian thi cong duoc rat xudng dang ké so véi trudng hop ban dau véi T = 46
ngay. Tuy vay, viéc chi téi wu theo thoi gian dan dén nhan lyc thi cong bat hop ly, voi
nhan cdng cao nhat trong ngay N = 2153 Céng nhan. Chua ké dén, biéu d6 nhan lyuc
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chua hop ly vé mit dinh tinh, khi c6 nhiéu cot cao bat thudng so véi mic nhan cong
trung binh.

* Truong hop 2: S6 luong nhan cdng 16n nhat (N) — min

Trong truong hop nay, ham chi phi dugc st dung la (N) tinh theo cdng thuc (2.2).
Vé6i ham chi phi nay, md hinh s& tim kiém cac tién do hop Iy theo tiéu chi nhan céng téi
da trong ngay thi cong 1a nhoé nhat, didu kién rang budc 1a T < 250 ngay. Két qua tbi uu
duoc thé hien trén Hinh 0.29 va Hinh 0.30.

TGN | Ne

B Ten Cong ige

[ |Chuén bi mat bing Thang thei

gan
PHAN NGAM 33 5] 7 0113 15 17]19 21 23]25 27 291 33 357 39 1[4 45 a0 51 5355 57 s9[o 6 67 60 71]73 75 7] 51 60| 7 o[ 9 5|7 00 e e el e e e el e e e e e s s e el e e e e e e e e e e e
Thi cong dong coe 2 ca/lngiy] 7| 30
Dao dit bing mé; 3 5
[Dio mong bang thi cong 2 | s
Pha dau coc 4 10
5

[
2

3

’

5 |Dé be tong 6t mong, gidng 7 Init Hm
6 |Ge ¢ o 6 15

7

s

9

Geld vkhuon dai P e
ai, glng S san |
DG vkhuon dai, giang(50%) | 7 | 1

[ 10 [L&p dat dot 1 bing may ui 5 5 [ 5 4]
11|Geld Vkhuon c6 cot 5 s
12[P3 BT ¢d cot thi cong 5 |
13| D& van khuon cd gt Tl s
[14[Lap dat, 16n nén bangmay ui | > s

ép cot 3 3
khuon cot s | = B
17[D3 bé tong cgt T e
16 [Tho vn khudn cgt o |

22|Bio dudng 3
23| D& van khuon dam, sin
24 [Xay tudng chén

25 [Thi cong cau thang

26 [Trit trin 7 | o
27| Trat trong nha [
28 |Lit nén 5 | w

38[D3 van khuon dam, sin
39 |Xay tong chén

40 |Thi cong cu thang

41 [Trat trin

42 |Trét trong nha

43| Lat nén

44 |Lp cira khung nhom
45 |Trot ngodi toan by

46 |Son ngoai toan by s |
47 [Lép dién, nude 4 n
48 [Két thuc 3 0

Hinh 0.29. Biéu do tién d¢ truong hop 2

Biéu db nhin lyc

Nhién céng

1 20 39 58 77 96 115 134 153 172 191 210 229

Thai gian
EmNhian céng  =——Nhin cong trung binh

Hinh 0.30. Biéu d6 nhan luc truong hop 2
Nhan xét: Két qua chay téi wu theo tiéu chi: S6 lugng nhan cong Ién nhat (N) —
min cho thay, ké hoach tién do thi cong nay da hop 1y hon nhiéu, véi lugng nhan cong
cao nhét trong ngay N = 122 c¢6ng nhan, Tdng thoi gian thi cong T = 206 ngay. Tuy vay,

xét v& mat biéu dd nhan luc, ké hoach tién do van cho thay su bat hop ly & ca dinh tinh
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va dinh luong biéu dd, khi ma van cd nhiéu khoang tréng va ty & phan nhan céng nim

trén duong trung binh con nhiéu.

* Truong hop 3: Ham ti€u chi da muc tiéu (D) — min.

Trong truong hop nay, ham chi phi dugc st dung la (D) tinh theo cdng thuc (2.5).

Vé6i ham chi phi nay, md hinh s& tim kiém cac tién do hop ly theo nhiéu tiéu chi dong

thoi : V@ tong thoi gian thi cong, nhan cong trong ngay cao nhat, va cac tiéu chi dic

trung cho sy hop Iy cua biéu do nhan lyc. Két qua tdi wu duoc thé hién trén Hinh 0.31
va Hinh 0.32.

STT

T.GIAN

NC

Tén Céng vige

CHON

Chuén bi mjt bang

Thang thoi gian

PHAN NGAM

13 5] 7 9 11[13 15 17|19 21 23|25 27 29[31 33 35]37 39 41|43 45 47[49 51 53]55 57 59|61 63 65|67 69 71I73 75 77[79 81 83|85 87 89'91 93 95[97

Thi cong dong coc (2 ca/lnga

Pao dét bing may

Pio mong bing thu cong

Phé dau coc

D) bé tong 16t méng, gisng

Geld cthép dai, giing mong

Gcld vkhuon dai, giang

Bom bé tong dai, gidng

© ||~ |o|a|s|w|[N =

D& vkhudn dai, gidng(50%)

Lap dat dot 1 bing may ni

Geld Vkhuon cb cot

PO BT ¢b cot thi cong

D& van khudn ¢6 ¢t

Lép dat, ton nén bang may ui

GeLd cdt thép cot

103

GeLd van khuoén cét

D4 bé tong cot

Thao van khudn cot

Geld vén khudn dam, san

N
o

Geld cbt thép dam, san

b

Do bé tong dim, san

Bao dudng bé tong cot, dam, §

D& van khuon dam, san

Xay tuong chén

Thi cong cu thang

Trat trin

N
N

Trét trong nha

Lat nén

110

Lip cira khung nhém

w
o

GeLd cdt thép cot

@

GeLd van khuon ct

D4 bé tong cot

Théo van khudn cot

©w
b

Geld van khudn dam, san

w
a

Geld cbt thép dim, san

107

Po bé tong dam, san

Bao dudng bé tong cot, dam, §

D& van khuon dam, san

82

Xay tuong chén

21

Thi cong cAu thang

8

N

Trit tran

54

n
IS

Trét trong nha

81

Lit nén

110

Lip cira khung nhom

15

Trot ngoai toan bd

84

Son ngoai toan bd

30

Lap dién, nude

23

Két thuc

0

45 45
10
Eed

Init 7

Hinh 0.31. Biéu do tién dé truong hop 3
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Biéu dd nhén lye

Nhén céng

....................................................................................................................................

Thei gian
EmNhin cong =——Nhin céng trung binh

Hinh 0.32. Biéu do nhin lyc truong hop 3

Nhan xét: Két qua chay t6i vu theo tiéu chi: Ham tiéu chi da muc tiéu (D) — min
cho thay, ké hoach tién do thi cong nay da dat dén su hop 1y va can bang, véi luong
nhan cong cao nhat trong ngay N = 138 cong nhan, Tong thoi gian thi cong T = 98
ngay. Biéu do nhan luc cho thay, ca vé mit dinh tinh va phan bé nhan luc déu hop ly,
khong xuat hién nhiéu khoang tréng trong tién do thi cong. So vai tién do thi cong khoi
dau, tién do thi cong duoc tdi wu cho phép ddng thoi rdt ngan 56% tong thoi gian thi
cdng, 38% nhan lyc t6i da va biéu dd nhan luc dat duoc mtc do hop Iy ca vé dinh tinh
lan dinh luong.

Két qua so sanh cu thé gitta cac ké hoach tién do thi cong, thé hién trén bang 3.4

Bing 0.5, Bing két qui cdc truong hop tinh todn

T N K, K, D
Trwong hep _ _ _
(ngay) (Cong nhén) - - -
Khai dau 227 224 5.47 0.51 1.26
1 46 2153 6.11 0.48 3.35
2 206 122 2.73 0.37 0.91
3 98 138 141 0.17 0.55

Ghi chl : Cac con sb in ¢am thé hién két qua tot nhat cho mét tiéu chi.

T N

250 2500
200 ] — 2000 ]
150 1500
100 1000

50 500

0 . 0 I_l ] 1
0 1 2 3 0 1 2 3
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K1 K2

7 0.6
6 L ] 0.5 — o
> 0.4
4
0.3
3
5 0.2
0 0 L
0 1 2 3 0 1 2 3
D
4
3.5 —
3
2.5
2
1.5
1
0.5
0 .—
0 1 2 3

Hinh 0.33. Két qui so sdnh giiia cic ké hoach tién d¢

Nhan xét: Co thé thay ring, vé cac truong hop téi vu ké hoach tién do thi cong don tiéu
chi, cac két qua dat duoc 12 tot khi tiéu chi do dat két qua tét nhat trong cac truong hop
tinh toan. Tuy vay, khi tdi wu theo tiéu chi thoi gian thi lwgng nhan cong cao nhat trong
ngay ting 1én qua cao, dong thoi hé sé Ky, K, ciing bat hop 1y. Nguoc lai, khi téi vu
theo tiéu chi nhan cdng, thoi gian thi cong chua rat ngan duoc nhiéu so voi truong hop
khoi dau, dong thoi céc hé sb Ky, K, ciing chua thuc su hop ly. Cudi cung, truong hop
t61 vu ké hoach tién d6 theo ham da muc tiéu, tit ca cac tiéu chi déu tot va ké hoach tién
do to ra can bang giira thoi gian thi cong, nhan cong va su hop ly caa biéu d6 nhan lyc.

Két qua t6i uu ké hoach tién d6 theo tiéu chi da muc tiéu duoc lya chon 1am tién do tét

nhat dé trién khai dy an. Tién do d6 dugc thé hién trén hinh Hinh 0.34.
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o Pe“m“g"ig“ Flﬂijmt::ijm | Februmry 2023 | March 2023 Aprl 2023 May 2023 [1me 2023

B 5 1w (15 (20w |2 |7 |12 2|21 ][6[n|16|xn[2%]1 |6 1|16|xn[2%|n|5|[w[15]x
1 [Téng tién di thi cing 98 days
Thi cbng dong coc (2 ca/l 4 days
Bio it bing miy 2 days
Dilo méng bing fni cong 1 day
Phi d8n coc 1day
P b tong 16t mbng, gikm 1 day
Geld cihép dii, gidng mén2 days
Geld vkmSn dai, gikng 2 days
Bombé tong dai, gikng 1 day
Dé vkimén di, gifing(50% 1 day
Lip dit dot 1 bling méy i 1 day
Geld Vkhmbn ¢ c6t 1day
PSBT cb chtiliicomg 1 day

N

w

E

o

o«

~

o

w

D& vin Kmén cb ot ldey 0

Lép dit, t6n nén bing miyl day 0
i
GelLd cbt thép cft 1day 0

Geld vin klmbn cot Sdays 0

B bé tong cBt 1day 0
Thio vin Kmén cft 2days 0

Geld vin kimén dém, sin 6 days 0

Geld cbtihép dim, sin  S5days 0

Pd be tong dim, sin ldey 0
Bio chrémg bé ing cbt, dA2 days 0

TR ECEEEE L

Dé vin khmon dim, sin 8 days 7

Xty trérng chén Sdays 0

Thi céng ciu thang 2days 0

Trit trin Tdays 0

Trit trong nha Fdays 0

Litnén 2days 0

Lip cira Klmng nhém 4days 0
31 | Geld cbt thép cpt 2days 0
2 | Geld vin klmbn cft 2days 0
33 | P8béiong cht lday 0
31 | Thio vin Hmén cft Fdays 0
| 35 | Geld vinKimén dim, sin 10 days 0
| 36 | Gcldchtihép dim,san  Sdays 0
37 | P6béiong dim, sin lday 0
| 38 | Bao dutmgbé tbng cbt, di3 days 0
| 3 | D& vinKmén dim, sin Sdays 7
20 | Xiy hrirmg chén 2days 0
11 Thi céng cin thang 4days 0
42 | Trit trén 12 days 0
B Trit trong nhia 3days 0
4 | Litnén 2days 0
45 | Lip cira Klmng nhém 3days 0
6 | Trotngodi loinbd 15 days 0
4 | Somogodi toin bg Adays 0
48 | Lip dién, mric 2days 0
49 | Kétthic Odays 0

Hinh 0.34. Biéu do ké hoach tién dg téi wu
3.4. Khao sat mdt s6 truomg hop khac
Trong c4c nodi dung trudc, Cac gia tri trong sb ctia ham da muc tiéu (a;; a, va ag)
duoc coi 1a ¢é dinh trong qua trinh t6i uu hoa ké hoach tién d6 thi cong. Pidu d6 mang
tinh chu quan va phu thudc vao timg v do cu thé cia nguoi 1ap ké hoach. Trong phan

nay, anh huéng cua gié tri cac trong s (as; a, Va as) trong ham chi phi da muc tiéu dén
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két qua tdi uu ké hoach tién d6 thi céng dugc xem xét véi chi y vé diéu kién rang buoc
la tong 3 trong s6 nay 1a 1. Cac trudong hop duoc chon dé khao sat s& duoc chd trong
vao tirng nhém trong s, sao cho tim quan trong cua nhdm tiéu chi s& dugc dé cao hon.

Cac truong hop sau duoc khao sat nhu sau :

Truong hop 1 : Trong sé d6i vai thoi gian thi cong (T) va nhan lyc thi cdng 16n nhat
trong ngay (N) bang nhau.

Truong hop khao sat 2 : Uu tién tdi wu nhén luc thi cong 16n nhat trong ngay (N)

Truong hop khao sat 3 : Uu tién cac hé sb cua biéu do nhan luc (Kq, Ky)

Két qua cac truong hop khao sat nhu sau :

* Truong hop khao séat 1: Trong s6 d6i véi thoi gian thi cong (T) va nhan lyc thi
cong 16n nhat trong ngay (N) bang nhau va chiém ty 18 16n: a; = 0,45; a, = 0,45 va az =
0,1.

Biéu db nhin lyc
140
120
100

80
60
40
20

1 20 39 58 77 96 115 134 153 172 191 210
Thei gian
@ Nhin cong ===Nhin céng trung binh

Hinh 0.35. Biéu do nhin Iyc ciia truong hop khio sit 1
Bing 0.6. Bing két qui ciia trromg hop khio sdt 1

Tiéu chi Gia tri
N 130
T 121
Ntb 78.47
K1 1.65
K2 0.22
D 0.71

Nhan xét : Truong hop wu tién (T) va (N) nhu nhau, ta thdy mé hinh da tim duoc
mot ké hoach tién do cho gia tri (T) va (N) can bang hon so v6i ké hoach tién do téi wu
da Iya chon phan trén. Cuy thé Ia thoi gian ting tir 98 1én 121 ngay, trong khi nhan cong

t6i da giam tir 138 xuéng 130.
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* Truong hop khao sat 2 : Uu tién t6i vu nhan luc thi cdng 16n nhat trong ngay (N)
I6n hon so vai thoi gian thi cong (T) a;=0,2;a,=0,7 vaaz =0,1.

Biéu d nhan lye

Nhén céng

1 20 39 58 77 96 115 134 153 172 191 210 229
Thai gian
@mNhan cong  ==Nhin cong trung binh

Hinh 0.36. Biéu do nhan lirc ciia truong hop khio sdt 2
Bing 0.7. Bing két qui ciia truong hop khio sit 2

Tiéu chi Gia tri
N 124
T 128
Nty 73.81
K1 1.68
K2 0.19
D 0.78

Nhan xét : Truong hop ham da muc tiéu theo tiéu chi vu tién (N) hon, ta thidy md
hinh d3 tim dugc mot ké hoach tién d6 cho gié tri (N) thip hon nita, cu thé Ia tir 138
giam xubng 124, tuy vay, thoi gian thi cong tir 98 da tang 1én dén 128 ngay.

* Truong hop khao sat 3 : Uu tién cac hé sb cua biéu dd nhan luc (Ky, Ky) véi a; =
0,25; a,=0,25va a; =0,5.

Biéu db nhiin lyc

Nhén céng

1 2 39 58 7 96 115 134 153 172 191 210 229
Thavi gian
EENhin cong  ==Nhin cong trung binh

Hinh 0.37. Biéu do nhin lyc ciia truong hop khio sdt 3
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Bing 0.8. Bing két qui ciia triromg hop khio sdt 3

Tiéu chi Gia tri
N 123
T 118
Ntb 81.6
K1 1.50
K2 0.18
D 0.79

Nhan xét : Trudng hop ham da muc tiéu theo tiéu chi vu tién (Ky, Ky) hon, ta thiy
mo hinh d3 tim dwgc mot ké hoach tién do cho gié tri (Ky, K;) hop ly nhét, cu thé 1a K,
dat 1.5 va K, dat 0.18 Ia tét nhat trong cac truong hop khao sat. Tuy vay, gia tri nhan
cong trung binh lai cao hon cac trudng hop con lai. Biéu d6 ciing thé hién sy hop 1y khi
it khoang trong va rat gon dugc thoi gian thi céng cong trinh. Két qua phan tich ca 3
truong hop cho thay su chénh léch khdng 16n vé két qua, nén tuy vao truong hop uu
tién tiéu chi ndo hon ma chon cé4c trong s6 cua ham da muc tiéu dé thoa man diéu kién
dat ra.
3.5.KET LUAN CHUONG 3

Chuong 3 d3 ap dung ly thuyét xay dung tir chwong 2, dua ra tinh toan va rit ra cac
két luan nhu sau:

- Céc ké hoach tién d6 thi cong duoc tu dong téi wu bang thuat toan di truyén, cho
thay su hop 1y hon, so véi mot ké hoach déi chimg, dugc khoi tao theo quy trinh
thi cong binh thuong.

- Céac ké hoach tién d6 thi cdng, t6i vu theo tiéu chi don muc tiéu, chi dat duoc
hiéu qua xét theo dung ti€u chi do, con cac ti€u chi khac hoac khong dat, hoac
khong hop ly.

- Ké hoach tién d6 thi céng duoc téi uu theo tiéu chi da muc tiéu, gilp tién do thi
cong dat duoc su hop ly, can bang gitra cac yéu td tong thoi gian thi céng, nhan
lyc t6i da trén cong trudng va su hop 1y cta biéu dd nhan lyc. Cu thé, tién do thi
cong duoc tbi wu cho phép dong thoi rat ngan 56% tong thoi gian thi cong, 38%
nhan lyc t6i da va biéu dd nhan luc dat duoc muc d6 hop 1y ca vé dinh tinh 13n
dinh luong.

- Céc trong sb cuia ham tiéu chi da muc tiéu, giup diéu chinh ké hoach tién d6 theo
¥ do nguoi 1ap, trong tdm vao rat ngan thoi gian, giam bot nhan luc hay diéu tiét
biéu d6 nhan lyc cho phu hop.
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KET LUAN VA KIEN NGHI

* Mot s6 két ludn:

Luan van da xdy dung dugc mot md hinh ké hoach tién do trén phan mém Excel,
véi céc rang budc vé cong viéc tuan tha ding quy dinh vé k§ thuat va quy trinh
thi cong.

D3 trién khai thuat toan di truyén bang ngdn ngir lap trinh VBA dé tu dong téi uu
ké hoach tién d6 thi cong, kém theo cac diéu kién rang budc theo dé bai.

Pé xuat dugc ham téi uu da muc tiéu, trong d6 ké dén anh huéng cua cac tiéu chi
don muc tiéu, gitp cho viéc t6i wu hoa ké hoach tién do dat duge do can bing
giira tai nguy@n, nhan luc va su hop 1y cua biéu dd nhan hyc.

Két qua phan tich cho thay cac ké hoach tién do thi cong duoc ty dong téi wu
bang thuat toan di truyén véi cac ham tiéu chi khac nhau, cho thay su hop 1y hon
so Vi cac ké hoach tién d6 khdng toi vu.

Cac ké hoach tién do thi cong, t6i vu theo tiéu chi don muc tiéu, chi dat duoc
hiéu qua xét theo ding ti€u chi do, con cac tiéu chi khac hoac khong dat, hoac
khong hop ly.

Ké hoach tién d6 thi cong duoc téi vu theo tidu chi da muc tiéu, gilp tién do thi
cong dat dugc su hop ly, can bang gitra cac yéu td tong thoi gian thi cdng, nhan
lyc t6i da trén cong trudng va su hop 1y cta biéu dd nhan lyc. Cu thé, tién do thi
cong duoc t6i uu cho phép dong thoi rit ngan 56% tong thoi gian thi cong, 38%
nhan lyc tdi da va biéu d6 nhan luc dat dugc micc d6 hop Iy ca vé dinh tinh I3n
dinh luong.

C4c trong s6 ctia ham tiéu chi da muc tiéu, gitp diéu chinh ké hoach tién do theo
¥ d6 nguoi 1ap, trong tdm vao rat ngan thoi gian, giam bot nhan luc hay diéu tiét

biéu d6 nhan lyc cho phi hop.
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Ung dung md hinh dé t6i wu ké hoach tién do thi céng cong trinh cu thé. Ké
hoach tién d6 thu dwgc dat dugc su hop ly, can bang giira cac yéu té tong thoi
gian thi cong, nhan lyc tbi da trén cong trudng va su hop ly caa biéu d6 nhan luc.
Cho phép ddng thoi rat ngan 56% tong thai gian thi cong, 38% nhan lyc tbi da va
biéu d6 nhan luc dat dugc mic d6 hop Iy ca vé dinh tinh Ian dinh luong.

Mo hinh cho phép thay doi linh hoat cac trong sd ctia cac tiéu chi trong ham da

muc ti€u, giup qua trinh t61 vu chu trong hon vao mat tiéu chi cu thé.

* Mt s6 kién nghi

Da dang hoa tham sb ¢o thé tbi wu, cu thé 1a diéu kién rang budc gitra cac cong
viéc, hay thir tu trién khai cac cong viéc trong du an.

Str dung mot sb dang ham da muc ti€u khac nhau, dé dé xuit lya chon duoc ham
tiéu chi phii hop nhat.

Ung dung cong cu trong 1ap, quan 1y, diéu hanh tién do thi cong cong trinh.
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PHU LUC
Chuong trinh tinh GA_Schedule viét bang ngon ngir 1ap trinh VBA
Function Fit(Chrome As Class1) As Double
n = Range("B3").Value 'so luong cong viec
Fori=7To(n+7)-1
Range("A" & i).Value
Next i

End Function

Sub Genetic()

' Genetic Macro

Dim pop(100) As Classl

Dimn
n = Range("B3").Value 'so luong cong viec
Forj=1To50
Fori=7To(n+7)-1
pop(j).Min(i - 7 + 1) = Range("A" & i).Value
pop(j).Max(i - 7 + 1) = Range("B" & i).Value
Next i
Next |

Fori=1To50
Forj=1To2*n
pop(i).Gene(j) = Int((pop(i).Max(j) - pop(i).Min(j)) * Rnd() + pop(i).Min(j))
pop(i).Delay = Int(3 * Rnd())
Next j
Next i
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MaxGene = 100
Mutation = 0.05
End Sub

Sub Init()
Dim bob
Dimn
n = Range("B3").Value * 2
Forbob=7To(n+7)-1
Range("F" & bob).FormulaR1C1 = "=RANDBETWEEN(RCI[-5],RC[-4])"
' Range("K" & bob).FormulaR1C1 = "=RANDBETWEEN(RC[+1],RC[+2])"
Next bob

End Sub
Sub seed()

Dim bob

Dimn

Dim parameter

parameter = 1000

n = Range("W1").Value

Forbob=2To ((3*n) +1)
Range("Z" & bob).Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = parameter * (Rnd - 0.5)
Range("AA" & bob).Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = parameter * (Rnd - 0.5)
Range("AB" & bob).Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = parameter * (Rnd - 0.5)
Range("AC" & bob).Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = parameter * (Rnd - 0.5)
Range("AD" & bob).Select
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ActiveCell.FormulaR1C1 = parameter * (Rnd - 0.5)
Range("AE" & bob).Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = parameter * (Rnd - 0.5)
Range("AF" & bob).Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = parameter * (Rnd - 0.5)
Next bob
Dim i
Fori=2To((3*n)+1)
Range("Z" & i & ":AF" & i).Select
Selection.Copy
Range("W3:W9").Select
Selection.PasteSpecial Paste:=xIAll, Operation:=xINone, SkipBlanks:=False _
, Transpose:=True
Range("AG" & i).Value = Range("W14").Value
Next i

Columns("Z:AG").Select
Selection.Sort Keyl:=Range("AG2"), Orderl:=xIDescending, Header:=xIGuess _
, OrderCustom:=1, MatchCase:=False, Orientation:=xITopToBottom

End Sub
Sub breed()

Dim bob

Dimn

Dim dad

Dim genel

Dim gene2

Dim gene3

Dim gene4

Dim gene5

Dim gene6
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Dim gene7
n = Range("W1").Value
Forbob=(n+2) To((3*n)+1)

dad = Int(n * Rnd) + 2

mom = Int(n * Rnd) + 2

If ((10 * Rnd) < 6) Then 'mom
genel = Range("Z" & mom).Value
Elself ((10 * Rnd) > 6) Then 'dad
genel = Range("Z" & dad).Value
Else 'combo
genel = (Range("Z" & dad).Value + Range("Z" & mom).Value)
End If
If (10 * Rnd) < 4) Then 'mom
gene2 = Range("AA" & mom).Value
Elself ((10 * Rnd) > 6) Then 'dad
gene2 = Range("AA" & dad).Value
Else 'combo
gene2 = (Range("AA" & dad).Value + Range("AA" & mom).Value)
End If
If (10 * Rnd) < 4) Then 'mom
gene3 = Range("AB" & mom).Value
Elself ((10 * Rnd) > 6) Then 'dad
gene3 = Range("AB" & dad).Value
Else 'combo
gene3 = (Range("AB" & dad).Value + Range("AB" & mom).Value)
End If
If (10 * Rnd) < 4) Then 'mom
gene4 = Range("AC" & mom).Value
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Elself ((10 * Rnd) > 6) Then ‘dad
gene4 = Range("AC" & dad).Value
Else ‘combo
gene4 = (Range("AC" & dad).Value + Range("AC" & mom).Value)
End If
If ((10 * Rnd) < 4) Then 'mom
gene5 = Range("AD" & mom).Value
Elself ((10 * Rnd) > 6) Then ‘dad
gene5 = Range("AD" & dad).Value
Else 'combo
gene5 = (Range("AD" & dad).Value + Range("AD" & mom).Value)
End If
If (10 * Rnd) < 4) Then 'mom
gene6 = Range("AE" & mom).Value
Elself ((10 * Rnd) > 6) Then 'dad
gene6 = Range("AE" & dad).Value
Else 'combo
gene6 = (Range("AE" & dad).Value + Range("AE" & mom).Value)
End If
If (10 * Rnd) < 4) Then 'mom
gene7 = Range("AF" & mom).Value
Elself ((10 * Rnd) > 6) Then 'dad
gene7 = Range("AF" & dad).Value
Else 'combo
gene7 = (Range("AF" & dad).Value + Range("AF" & mom).Value)
End If

Range("Z" & bob).Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = (genel + 100 * (Rnd - 0.5))
Range("AA" & bob).Select
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ActiveCell.FormulaR1C1 = (gene2 + 100 * (Rnd - 0.5))
Range("AB" & bob).Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = (gene3 + 100 * (Rnd - 0.5))
Range("AC" & bob).Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = (gene4 + 100 * (Rnd - 0.5))
Range("AD" & bob).Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = (gene5 + 100 * (Rnd - 0.5))
Range("AE" & bob).Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = (gene6 + 100 * (Rnd - 0.5))
Range("AF" & bob).Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = (gene7 + 100 * (Rnd - 0.5))
Next bob
End Sub

Sub darwin()
Dimn
n = Range("W1").Value
Range("Z" & (n +2) & ":AG" & ((3 * n) + 1)).Select
Selection.ClearContents
End Sub
Sub rank()
Dimn
Dimi
n = Range("W1").Value
Fori=(n+2)To((3*n)+1)
Range("Z" & i & ":AF" & 1).Select
Selection.Copy
Range("W3:W9").Select
Selection.PasteSpecial Paste:=xIAll, Operation:=xINone, SkipBlanks:=False _

, Transpose:=True
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Range("AG" & i).Value = Range("W14").Value
Next i

Columns("Z:AG").Select
Selection.Sort Keyl:=Range("AG2"), Orderl:=xIDescending, Header:=xIGuess _
, OrderCustom:=1, MatchCase:=False, Orientation:=xITopToBottom
End Sub

Sub iteration()
Dimi
Fori =1 To Range("W36").Value
darwin
breed
rank
Next i
End Sub
%o---------m e End ----------mo oo
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