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Bai toan chian doan k¥ thuit cong trinh trong diéu kién
thong tin mo

Nguyén Vin Phé, Lé Ngge Thach, Tran Vin Lién

Trucmg Pai hoc Xdy dung

Tém tit. Béi todn chdn dodn ky thugt cong trinh (CDKT) I bai todn dy bdo,
ddnh gid vé kha ndng chiu hee, mikc ¢ an toan, kick thwede, vét mit, tink chat
vdt ligu, v.v..., ctia cdc cbng trink hién hitu theo & ligu do dac tai hién medng
va y kién cua cdc chuyén gia.

Song cdc thong tin thu thp thudng I thidu, 6 sai s6, mo hd, khéng chic
chin. Do d6, vé ban chit bai todn CDKT 14 bai todn mo (fuzzy problem).
Trong bdo cdo ndy, ching t6i trinh bay hai I6p bai todn CDKT céng trinh:

- Bai todn CDKT céng trinh trong truong hop cdc thong tin ngdu nhién.

- Bai todn CDKT cong trink trong trucng hop cdc théng fin ma.

1. M& dau

Chin doan k¥ thuit cong trinh hay con goi 12 danh gia cong trinh hién hiru
(assessment of existing structures) 1a mot trong nhing linh vuc quan trong cha co
hoc ¢éng trinh [1 - 7,..].

Hién nay danh tir chin don ky thut (technical diagnosis) dugc hiéu theo
nhidu nghia khac nhau. C6 ngubi cho ring da goi 1 “chdn dodn” thi phai thieu
thong tin, néu du thi goi 14 “xdc dink”. Lai c6 ngudi cho r?mg “danh gid cong trirgh
hi¢n hind" (Knong phai 12 bai toan thiét ké) thi déu goi 1 chan doén. Mic déu hiéu
theo nghfa nao thi cach giai quyét vAn dé ciing giéng nhau.

Trong béo cdo nay, ching tbi quan niém ring: danh gid cdng trinh hién hiru
theo céc théng tin (sb liéu) do dac tai hién trudng, theo y kién du bao cia céc
chuyén gia dugc goi la “chdn dodn kj thudt cong trinh”.

86 lugng va chét lugng thong tin s& quyét dinh phuong phép chén doan, song
trong bét ky tnrdmg hop nao thi cac tham s6 ciia cong trinh cling phéi thod mén hé
phuong trinh co ban cia ¢ hoce két cau

Ax=d (1)
trong do:
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- Péiu vao (input), ky hiéu 12 4.

- MG hinh hoa cong trinh (system), ky hiéu 1a 4.
- Paura (oﬁtput), ky hiéu la x.

Qua trinh duge mo hinh hoa dudi dang (hinh 1)

INPUT |5/ SYSTEM |,/ OUTPUT
d A X

Hinh 1. M6 hinh hoa qua trinh giai bai toan co hoc

Thong thuémg trong céc bai toan chan doan k¥ thuat cong trinh khdng dimg &

tim dau ra x, ma con phai cin cir theo x tlen hanh danh gia, so sanh két qua thu

.dugc vdi tidu chuin, quy dinh ciia nha quan ly dé rat ra cac két luan can thlet trong

thuc tién. Chang han danh gia mac 49 an toan theo cac tiéu chuin ben én dinh,

dao ddng hay néi tdng quat hon 14 danh gla theo trang thai gioi han [1], nén tir x

phai tinh 44 tin cdy. Viéc danh gid cubi cung nay khong phai 1a vin dé don gian

trong trurdmg hop thong tin mo. Nén so d6 hinh 1 trén can dugc thém phin “ddnh
gid” (hinh 2)

INPUT SYSTEM OUTPUT Assessemnt

i " 4 ™ x —®| (dinh gid)

Hinh 1. M6 hinh hoa qua trinh giai bai toan chin doan
Do d6, viéc chdn doan bao gém cac budc chinh sau:
- Thu thap s6 liéu (quan sat, do dac, héi v kién chuyén gia,...).
- Xay dung md hinh thue cia céng trinh.

- Tinh toan hoic chin doan theo mot tiéu chuin nao diy dé tim cac tham so can
thiét, chwra biét cha cOng trinh,

- DPanh gia, két ludn theo myc dich cna chén doan.
Sau day, ching t6i xin xét hai trirdng hop sau:

- Dd théng tin d& giai bai toan co hoc két cdu, song cdc théng tin thu thdp dugc
pham nhimg sai sot ngau nhién.

- Théng tin khéng du va mang dic trung md.

2. Bai toan chin dodn ky thuit cdng trinh trong diéu kién théng tin
ngiu nhién (bai toan tinh tedn lai)

Céc phuong phap chan doan k¥ thuit cong trinh theo quan dlem tién dinh da
duge thng két kha day du trong [3]. Sau day, chung t5i xét mot sb bai toan trong
tnirong hop thong tin ngiu nhién.
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2.1. Phuong phdp chin dodn b(fng cdch tink todn lai trong diéu kién thong tin
ngdu nhién

Céng trinh da duoc xdy dung, do cac yéu cdu khac nhau, cin danh gia chat
lirong cong trinh tai thoi diém hién tai. Yéu ciu danh gia 1a xac dinh kha nang chiy
lire (theo trang thai gidi han) dé xép vao mdt trong 5 loai sau:
- Chat lugng tbt.
- Puantoan.
- Chn gia cb sira chira, van cho sir dung,
- Cén dinh chi sir dung dé gia c6 sta chira.
- Dinh chi sir dung, pha bo.

Gia sir rémg, dit 56 liéu ¢6 sai sb, song vin du dé giai hé phuong trinh két ciu
(1) trong 46 4 va d d& biét dudi dang céc dai ]ucmg ngau nhién. Trong thuc hanh

chdn doan hién nay, ngudi ta thudng 14y ky vong cua cac dai luong ngau nhién dé
tinh toan lai.

Phuong trinh (1) duge thanh 1ap theo cac kién thirc co hoc céng trinh, ngay
nay aé lap (1) ngudi ta thuong dung phuong phap phan tir hiru han (tit dinh hay
ngau nhién). Co nhidu céch dé giai (1) khi 4 va d 12 ngau nhién. Sau ddy ching t&i
de nghi cach giai don gian va quen thudc véi cac k¥ su, vi né sir dung cac chuong
trinh tinh ton két c4u thong dung (SAP2000,...).

Buwoc 1: Giai (1) theo gia tri trung binh ctia cac tham s& vé hinh hoc, vat liéu, tai
trong. Khi d6 (1) 1a hé phuong trinh dai s6. Loi giai thu duge 1a gia tri trung binh
clia cac an y, = {y:‘ véi 4, la gid trj trung binh cua bién x; [8].

Buéc 2: Tim d6 léch chuén (cin bac 2 coa phuong sai) cia céc x; . Gia st rang céc
s6 liéu do dac c6 nhirng sai 1éch nhé quanh gia trj trung binh, cho phép ta khai tnen
Taylor quanh gia trj trung binh cla cac dai lvong phai tim va chi gitt lai thanh phén
béc nhit (hodc bac 2 [9]). Vi ring

x, = fE,.1,.d,) @)

trong d6 E;, [;, d 1a cac tham s6 vat 1y, hinh hoc, tai trong tuong img. Theo [10],
d6 léch chudn cia x; 1a o, dugc xac dinh theo cong thirc

o, = Z[&-—aﬁj +Z(al Jz g(%adj )

Bude 3: Tinh chi sé d6 tin cdy f. Gia sir diéu kién an toan la
FE.1,.d,,6,)20,h=12,.,m | )

[
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trong d6 oy la (mg suat gisi han cia vét liéu. Theo [11], x4c sudt an toan dugc dénh
gid nhu sau:
FE 1,,d,,0,)20
P=Prob (E”lf’.‘?f"“")z ° (5)
F(E, 1, d,,00)20

Ta khdng tinh truc tiép xac suat (5) ma tinh gié tri chi s6 dd tin cay theo tirng
bat dang thire, ta c6

.~ alil i=12,..m (6)
OF
suy ra
lein S ﬁ S ﬁmax (7)

trong 46 B1a chi s d6 tin cdy cua cong trinh.

Trong thuc hanh nguoi ta thudng cén cir theo B dé xép hang an todn coa
¢dng trinh theo quy dinh cda tidu chuin.

Buoc 4: Xép hang an toan theo gia tri 4.

Hién nay, nudc ta chura ¢6 quy dinh vé phan loai an toan theo 4. Viéc nay ¢
nurée ngoal di dwoc quy dinh [1, 12,...]. Trong nhung nam gan ddy & nuée ta d3 co
céc ngh1en ctru v& vén d& nay va da dé nghj danh gi4 chit lugng cdng trinh theo gia
tri chi s6 do tin cdy B [13, 14]. Bé lam thi dy, xin din ra day thang danh gia theo
gia tri Scua cong trinh chiu &n mon do khi hiu ven bién mién Trung [13]

Két chu bé tong Két ciu thép
1. Chit lugng tdt B>35 B>30
2. Pat yéu ciu 3,0<B<3,5 2,5<PB<3,0
3. Khéng dat yéu céu 2,0<B<3,0 1,7<B<2,5
4. Cii nat, cin sira chira l6n 1,0 <B<2,0 0,75<B< 1,7
5. Khéng sir dung, pha bd B< 1,0 B<0,75

Nhur vy, can cir theo gia tri /3, ta ¢6 thé két luan vé chét lugng ¢dng trinh theo
tiéu chuin quy dinh.

So @5 chén doan ky thudt céng trinh téng qudt theo hinh 2, trudng hop nay
duge cy thé nhur sau:
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INPUT SYSTEM l OuUTPUT l Ass’essen_mt
d A : x (danh gid)
- — — -— —_—
Céc dai Thuét toan tinh ky x 1a cac dai Tinh d6 tin cay
Juong vong va phuong lwong ngau ciia céng trinh,
ngiu sai ciia x la gidi h¢ nhién danh gia chit
nhién phuong trinh co hromg theo quy
hoc. dinh.

Hinh 3. So 4 chin doan cho triromg hop s6 liéu ngau nhién.
Vé thyrc chét, bai toan chin doan nay la bai toan tinh toan 86 tin cay cua cong
trinh hién hiru.

2.2 g’hén dodn theo tiéu chuérg cuc tiéu tong binh phuwong sai léch giira ly
thuyét va thurc nghiém (tiéu chudn binh phuwong bé nhat) trong diéu kign 5o ligu
ngdu nhién

Trudmg hop khong du s6 lidu vé vat ly, hinh hoc va tai trong dé tim duoe ky
vong va phuong sai clia cac tham s6 chan doan thi phuong phap néu & phin 2.1
khong ap dung dugc. D6 ciing 1a trudng hop thudng xay ra trong thuc té. Do d6,
bai todn chan doan duge giai theo mdt tiéu chudn nao dé. Hién nay co nhiéu tiéu

N .
A

chudn chén doan [3]. Trong phan nay chi ding tiéu chuan “binh phuong bé nhdt”.
2.2.1. Bai todn 1dt dinh

Khéng phai lic nao ciing do dac duge gia tri c&c tham sb chira trong mé hinh
tinh toan, ching han ta chi do dac dugc cac tan sb riéng. Do d6 ta gia thiét rang cac
dai luong do duoc la

xtl * . «\7
a = .d,....d,}
Tinh toan theo md hinh ly thuyét, cac dai lugng do duoc fa
- roo.
d=1{d,d,...d,| =g

trong d6 X = {xl,xz,...,x,} a cac tham s6 chén doan, g(x) 1a ham biéu dién sy

s . « L, & s o £ ; -a 4
phu thudc cia cac dac trung ket cau va cac tham s chin doan. Theo tiéu chuar
binh phuong bé nhat, x 12 nghi¢m cua bai toan cuc tri sau

J=Ya - g, - min

i=1

va mot sb didu kién vé k§ thuat va toan hoc

Vi viy, bai ton tim X déJ dat cuc tiéu 12 bai toan quy hoach phi tuyén [15}-




Bai todn chdn dodn kf thudt cong trink trong diéu kién thong tin mo 623

Thi du: Bai toan chan doan tinh dam c6 nhidu vét nirt [3]

aq) daz ay
X, ; x; . Xn

y R N SO N DU B B '

% )
o &b D; D,

Uz u;é’n

¢2n-.' ¢2n

Hinh 4. Ddm c6ng x6n ¢6 nhiéu vét nirt chura biét.

o

Xét dim cong xon chiu tai trong F & dau mat tr do. Gia sir dam 6 n vét nit
tai c&¢ vj tri x, va ¢ chiéu sau vét nit twong ing [a a; . Vay tham sé chin doan 1a

v&i cac diéu kién rang bude
X, <X, <..<Xx,;a, <h

trong d6 % 13 chiéu cao cia ttet dién ddm. Theo c4c sb lidu do chuyén vi, ta lap
dugc bai toan quy hoach phi tuyén sau

f (1) > min

Gj (A=0; j=12,..m
Gj(,?,)so; j=m, +1,.,m
AP <A <A i=12,.2n

(8)

Chan dodn déng |a chan doan dya vao cdc dic tnmg dao dong cua cbng trinh
(tin sb riéng, dang dao dng riéng,...). Cac dic trung nay c6 thé do durge, mit khac
gi4 tri ly thuyét co thé tinh toan theo mé hinh. Do dé, trong bai toan chin doén
dong, ham f(4) trong (8) 1a

|C') —a, ] — min

i=
trong d6: @ = ;,a)z,..,a)m} 1a tin sd riéng do duge, @ = {a)l,a)z,..,a)m} la
tin sb riéng tinh toan. Cac thi du nay da dugc giai chi tiét trong [31].

Chin doéan dong duoc dung rdng rai trong thyc tién, dic biét trong két cdu cdu
va dan khoan bién [16, 17,...]. Chin doan dong rat thudn loi d6i vai cac cong trinh
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dé gay dao dong, nguoc lai it thuin loi dbi v&i cac cong trinh dang khdi (nha cira)

khong duoc phép hodc kho giy dao dong.

Ghi chu:

a) Chén doan theo uéu chqén binh phuong be I}hét d?:m dén giai bai toan quy
hoach phi tuyén, do d6, so liéu khéng can du dé cé thé giai duge (1). Trong khi
bai toén quy hoach (8) cé chira diéu kién bat ding thirc, sb in phai tim khéng
can bang s0 phuong trinh, mien rang mién xac dinh cac phuong an khong trémg
dé bai toan c6 phuong an. D6 13 dieu rét thudn loi khi gidi bai toan, song ciing
phai thira nhén rang viéc gidi bai toan cyc tri s€ phirc tap hon giai hé phuong
trinh tuyén tinh.

b) Ham myc tiéu J trong (7) hay f{) trong (8) c6 thé dat curc tidu & tai mdt gié tri
nio @6 (khong nhét thiét di bé). Néu khéng di bé thi gid tri do dugc va gid tri
1y thuyét c6 thé xa nhau. Vi vy dé bao dam dd chinh xac, ngudi ta djt thén
diéu kién

J <4, 9

trong d6 & la gia tri duge chon trude. Dé tranh phirc tap trong tinh toén, ngud
ta khong dua didu kién (9) vao rang budc cia bai toan (8) ma gidi (8) dé tinr
dugc Joy , sau 46 kidm tra didu kién (9). Néu (9) khong thoa man thi phai xem
lai sé Héu thyc nghiém va md hinh tinh toan. Thuong gap 1a trudng hop s
liéu do dac khong du thong tin dai dién hodc c6 sai s& 16n hodc md hinh Iy
thuyét c6 sai sot thi (9) khong thod mén. Do 1a nhitng vén d& kho va cin dug
nghién cira siu hon trong chin doén k¥ thuit cong trinh.

2.2.2. Bai todn ngdu nhién

Dua vao y tudng tuyén tinh hoa, ta tinh dwoc ky vong va phuong sai cua &
ra theo phuong sai cua dau vao tr cac cong thac (2}, (3). biéu khac & day 1a &
thay thuét toan giai hé phuong trinh dai s6 bang thuat toan giai bai toan cuc TV
khong ¢6 dang hién cita du ra theo dau vio, trong (3) ngudi ta thay gan diing

o AL
ox, Ax,

I S
Khi d3 ¢6 k¥ vong va phuong sai cua dau ra thi viéc danh gid 1a co thé 1am duoc.
Ghi chu:
V6i céc tham sb 12 nglu nhién thi (8) 12 bai toan quy hoach nghu nhién [1
19], ta ¢6 thé diing cac thuft toan cla quy hoach ngau nhién dé gidi. Rat tiec dc
véi bai toan céng trinh cé s& bién 1on va s6 diéu kién rang bubce ciing 16n, do d

khéng thuén lgi cho viée ding quy hoach nghu nhién. Theo cach giai ma chiing t¢

dé nghij trén ddy, tuy phai ap lai nhiéu l4n bai toan phan tich két cAu song lai dun
duoc cac chuong trinh quen thude.
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3. Bai todn chin dodn k¥ thuit trong diéu kién thong tin m&

Trong nhimg ndm gin diy di c6 nhidu nghién cttu vé tinh toan cdng trinh
trong diéu kién théng tin m&r 120-23,..]. R:eng bai toan phén tich d¢ tin cdy trong
théng tin m& cung dd c6 nhiing két qua budc dau [24 - 27,..]. Sau diy ching t6i
trinh bay cach giai bai toan chan doan ky thust trong diéu kién théng tin mo.

M0 hinh bai toan nhur sau (hinh 5).

INPUT SYSTEM OUTPUT Ass}essen.a’nt

d A X (danh gig)
.\ p J . ~ J \_ﬂ__._/ ;W__/
Théng Ma trin mo 4 Cac b mo Giai m& hay phan
tin mo tich d9 tin cdy mo

Hinh 5. M6 hinh ho4 bai toan chin doén md

a) Diu vio d, A c6 it nhét mot thanh phén mo. N6i chung trong mét bai toan cac
théng tin (sé lidu) ¢ tn tai ca 3 dang: tit dinh (deterministic), ngau nhién
(stochastic) va md (fuzzy). Trong [23] con xét cho bién ngau nhién ma,

b) Ma trdn A phan anh dic trung va cdu trac cia hé, né mang dic trung mé& &
nhing truong hop khong thé do dac, quan sat dugc hodc chi dua vao y kién
chuyén gia, do thiéu sé liéu, v.v..

¢} Pdu ra x tit nhién phai m& vi d va A mo, x duge tim theo mdt thudt todn thich
hop [27].

d) Daénh gia (sau khi tim duoc x), X 13 vécto mo hay ham m¢&. Cé 2 cach danh gia
thong dung:

- Giai mo, thuong dugc ding trong diéu khién md [28], trong do ngudi ta
dua sb md vé céc sé xac dinh.

- Phan tich d6 tin cdy m& thudmg duge ding trong dénh gid an toan cla céac
hé théng.

Déi vai bai toan chin doan mé theo tidu chudn binh phuong bé nhit thi
m3 hinh bai toan ciing twong ty hinh 5, trong d6 phan giai hé phuong trinh (1)

------

duoc thay bi thudt todn giai bai toan cuc'tri dang (8).

4. Két ludin

I. Nhitng diéu trinh bay trén ddy do: voi cong trinh hodn toan ¢ thé 4p dung cho
hé bt ky nhu hé kinh t& kinh té, hé sinh thal V...
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2. Trong khi gidi bai toan cy thé, ta co thé ding gia thiét cac bién 12 chuin vi
khong twong quan vi néu cac bien khong chuan va tuong quan thi dwa vé chudn
va khéng twong quan.[10].

3. Dé nang cao d chinh xéc, khi khai trién Taylor quanh gia tri trung binh ta cé
thé giit lai thanh phan bac 2 [9].

Trén day chi la nhitng két qua budc dau, linh vue chan doan md con rat moi

- ~ S A A A A A S A 4 r <A . r [y

mé nén nhiéu van dé chua dugc giai quyét riét de, song rét co trien vong vino gia
quyét cac van dé rat gan véi diéu kién thuc.

Lol cdm omn

Coéng trinh ndy dugc hoan thanh véi sy hé tro cua chuong trinh nghién ciu co
ban trong khoa hoc tu nhién ~ nganh co hoe. Céc tac gia chan thanh cam on Bj
khoa hoc cong nghé va Ban chil nhiém chuong trinh.
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