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Tém tit - Mot van d& quan trong trong danh gia tinh ning khang
chan cho cong trinh cau, khung hay nha cao tang bé tong cdt thép
(BTCT) 1a nhan dang dang pha hoai cua tru/cot. Trong nghién ciru
nay, mot phuong phap dua trén ky thuat hoc may dugc trinh bay
nham du doan dang pha hoai cua cot BTCT chiu dong dat. Mo
hinh du doan dung mang no ron nhan tao (ANN) dugc huén luyén
trén b dir licu gb6m 272 thi nghiém gia tai lap dao chléu cua cot
BTCT tiét dién chir nhat, véi cac b1en dau va0 bao gdm ty s6 hinh
dang, ty sb tai trong doc truc, chi s6 c¢bt thép chu va chi s6 cbt
thép dai, va diu ra 1a mot trong ba dang pha hoai gdm pha hoai
udn, phé hoai udn-cit va phé hoai cit ctia cOt. M6 hinh ANN sau
d6 duoc danh gia théng qua tap dit liéu xac thuc; két qua thé hién
d9 chinh xac cao ciia m6 hinh trong viéc du doan dang pha hoai
cua cot.

Tir khoa - cot bé tong cdt thép; dang pha hoai; thi nghiém gia tai
1ap dao chiéu; hoc may; mo6 hinh ANN.

1. Pat vin dé

Sy tac dong va tan pha niang né ciia cac tran dong dat d&én
ha tang xdy dung da dugc chimg minh qua nhiéu tran dong
dat quy mo 16n trong lich st nhu Chi Chi (Pai Loan, 1999),
Kocaeli (Thd Nhi Ky, 1999) hay Tohoku (Nhat Ban, 2011).
Trong d6, su pha huy mot phan hay hoan toan cua cac cong
trinh bé tong cbt thép (BTCT) nhu nha cao ting va cong trinh
cau da duoc ghi nhan. Nguyén nhan cha yéu 14 do tai trong
ngang tac dung theo chu ki véi gia tdc 16n, gy phé hoai truc
tiép 1én két cAu tru/cot. Su pha hoai ctia két cau nay c6 thé gay
sup d6 mot phan hay toan bo cong trinh [1, 2]. Cac nghién ciru
ly thuyet va thyc nghiém ngay sau cac trén dong dat da chi ra
mdt s6 nguyén nhan dan dén su pha hoai cua cot BTCT, dién
hinh 1a: (i) Cot dugc thiét ké bo qua hodc xem xét khong dung
mic tac dong cua dong dat; (i) Su xudng cdp cia két cau
BTCT theo thoi gian do tac dong ctia moi truong [3].

Truéce thyc té d6, nhiéu nha nghién ctru da tap trung vao
danh gia ing xu dia chan cua c6t BTCT trong khung, nha
cao tang hay cau cii thong qua cac nghién ctru Iy thuyét va
thuc nghiém nham phan loai dang pha hoai, mo phong
chinh xac tng xu dong hoc. Trén co s& do, cac phuong
phap gia cuong khang chan s& dugc dé xuit nham nang cao
kha ning khang chén ctia cong trinh (mg véi mot muyc tidu
tinh ning nhat dinh.

Két qua nghién ctru trén van dé nay da chi ra 3 co ché
pha hoai chinh cta cot BTCT trong qua trinh xay ra dong
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dét, do6 1a: (i) Pha hoai ct; (i) Pha hoai udn-cat va (iii) pha
hoai u6n [4-8]. Trong do:

- Pha hoai cit 1a co ché pha hoai xudt hién khi sirc
khang cit ciia cot nho hon lyc cét gy ra boi tai trong dong
dét, biéu hién 1a vét nut chéo g6c 45 d6. Loai pha hoai nay
xay ra dot ngot va xudt hién trude khi cdt thép chiu kéo dat
gi6i han chay (con duoc goi 1a phd hoai glon) bay la dang
pha hoai khong mong muon xét tir quan diém thiét ké két
cau BTCT (xem Hinh 1a).

Pha hoai udn-cit 1a co ché pha hoai do cit cta cot sau
khi c6t thép chiu kéo dat gi6i han chay. Pbi voi dang pha
hoai nay, bé tong ving nén bi nghién nat va bé téng ving
kéo xudt hién cac vét nit thang theo chidu sau tiét dién.
Tiép theo, khi luc cét do tai trong dong dit vuot qua st
khang cét cua cot, cac vét niit chéo goc 45 do ddng thoi
xuét hién (xem Hinh 1b).

Phé hoai uén 1a co ché pha hoai trong truong hop cot
dam bao kha ning chiu cat (ttc 1a stirc khang cét cua cot 1on
hon nhiéu so v&i luc cit do tai trong dong dit), cdt thép &
ving kéo dat giéi han chay va cot chuyén sang lam viéc &
trang thai déo. Pha hoai nay dugc biéu hién boi sy nghién
nat clia bé tong & ving nén va tai ving kéo xuat hién cac
vét nut théng theo chiéu sau cua tiét dién. Pha hoai ubn xay
ra dan dan va 1a dang pha hoai mong muén xét tir quan
diém thiét ké két cau BTCT (xem Hinh Ic).

Céc nghién ctru danh gia co ché phé hoai ctia ¢t BTCT
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chiu tai trong dong dét da duoc thuc hién trong nhiéu thap
nién tr lai day. Dién hinh, Sezen va Moehle [5] di xdy
dung mdt mo hinh cuong do chiu cit cho cot BTCT tiét
dién chir nhat véi ham luong cdt dai thap, dya trén 51 mau
thi nghiém c6t chiu tai trong ngang. Tt d6 cac tac gia di
dé xuat mot phuwong phap phan loai 3 dang pha hoai ciia cot
dua trén tham sb cuong do chiu cat. Kim va cs [6] da dé
xuit mot phuong phap phan loai khac théng qua chi s6 pha
hoai xac dinh duya trén mg xir tré ctia cot. Zhu va cs [7]
cling d4 trinh bay mot phuong phap dé phan loai cac dang
pha hoai cét va udn cua c6t BTCT dang ton tai dya trén 2
tham s6 d6 1a cudng d6 chiu cit va ham lugng c6t thép dai.
Qi va cs [8] di xem xét thém cac tham sb nhu ty 1& chiéu
dai nhip hiru hiéu trén chiéu sau tiét dién cot, ty 1& khoang
cach cot thép dai trén chiéu cao cot. Trén co sé md hinh
cuong d¢ ciing nhu dang pha hoai cia cgt da dugc xac dinh,
céc nghién ctru tiép theo da tap trung xay dung md hinh vat
liéu don truc cho tng xtr phi myén cua cOt, dac biét 1a mo
hinh pha hoai thuan cat 4p dung cho cac két cAu BTCT cii
dang ton tai [9].
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(a) Pha hoai cét - (b)Pha hoai uén-

Hinh 1. Vi du cdc dang phd hoai dién hinh ciia ¢ét BTCT chiu
tdi trong ngang [4]

Trong nhimg nam gan déy, linh vic hoc may va tri tué
nhan tao dang phat trién manh mé va dwoc ung dung trong
nhiéu nganh khoa hoc khac nhau, dac biét 1a ky thuat dong
dat. Trong s6 do, mang no ron nhan tao (ANN) la mot
phuong phéap dién hinh, d4 va dang dugc sir dung pho bién.
Nhiéu nghién ctru da img dung mo hinh ANN dé uéc lugng
cuong d6 chiu cat cling nhu phan loai dang pha hoai ciia
két cau BTCT. Dién hinh, Nam va cs [10] da st dung mo
hinh ANN dua trén hon 800 mau thi nghiém gia tai lap dao
chidu dé u6c lugng cac tham s6 cho md hinh déo cia cot
BTCT. Mangalathu va Jeon [11] da so sanh cac k¥ thuét
hoc may khac nhau trong viéc phan loai kiéu pha hoai cua
¢ot BTCT tiét dién tron. Két qua nghién ctru thé hién tinh
wu viét cia mo hinh ANN trong viéc phan loai chudn xac
kiéu pha hoai ctia cot so v6i cac ki thuat hoc may khac va
phuong phap truyén thdng trudc day.

Vi viée hudng téi ddi tugng 1a cot BTCT tiét dién chir
nhat, nghién ctru trong bai bo tap trung phat trién mot mod
hinh hoc may dua trén mang ANN nhim du doan dang pha
hoai ctia ¢4t chju tai trong ngang, phuc vu cho mé hinh hda
tmg xir cta két cu chiu tai trong dong dat. M6 hinh ANN
duoc hudn luyén va xac thuc sir dung bo dit liéu gdm 272 thi
nghiém gia tai 1ap dao chiéu ctia c6t BTCT dugc thu thap tir

cac nghién ctru. Trong d6, bién diu vao cua mé hinh bao
g0m 4 tham sb chinh ciia ¢ot d6 1a ty sb hinh dang (ty 18
chiéu dai nhip hitu hiéu trén chiéu sau tiét dién cot), ty s tai
trong doc truc, chi s6 cbt thép chu va chi s6 cbt thép dai. Bién
dau ra 1a mot trong ba dang pha hoai, d6 1a pha hoai udn, pha
hoai ubn-cit va phé hoai cit. M6 hinh mang truée hét duoc
t6i uru thong qua cac phan tich tham sb cta ham huan luyén
va kién trac mang. Tinh chinh x4c cia mo hinh sau d6 dugc
danh gia thong qua mot tap dir li¢u xéc thuec.

2. Thu thap dir liéu thi nghiém

Dit liéu huén luyén va x4c thuc trong nghién ctru nay duge
tap hop tir 272 két qua thi nghiém gia tai lap dao chiéu trén
cac mau cot BTCT c6 tiét dién vudng va chir nhat. Cac dir licu
trén duoc thu thap tr nhiéu nguén, da sb duoc thu thap tir bo
dit liéu NEEShub [12], va PEER [13], dong thoi tir két qua
nghién ciru cia mot sb tac gia nhu Bayrak va Sheikh [14],
Xiao va Yun [15], Lynn va cong sy [16], Mo va Wang [17].
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Hinh 3. Vi du két qua img xir tré cia cot tur thi nghiém
gia tdi lap dao chiéu

Dit li€u dugc chon lgc tir cac thi nghiém theo céac ti€u
chi va giéi han nhu sau:

(i) Chi xét cot c6 tiét dién vudng va chir nhat.

(ii) Trong qua trinh gia tai tinh, c6t chiu tac dung cta
tai trong doc truc khong doi.

(iii) Quy trinh gia tai duoc thuc hién dén khi cot xuat
hién hu héng va bi phé hoai.

Vi dy ctia mé hinh thi nghiém gia tai 1ap dao chiéu cho
cot BTCT dugc thé hién trén Hinh 2. Hinh 3 thé hién vi du
ket qua tng xu tré cia mau cdt C1-1 (quan h¢ tai trong
ngang — chuyén vi dinh cdt) tur thi nghiém ciia Mo va Wang
[17]. Mau cdt voi cac thong s6 dugce ghi trén hinh va dugc
ghi nhan bi pha hoai uon.
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Bdng 1. Cac tham 56 ctia bé diF liéu thu thap

STT Tén tham s ctia miu Ki hiéu | Khoang gia tri
1 |Chiéu rong tiét dién cot (m) B (0,08-0,9144)
2 |Chiéu sau tiét dién cot (m) D (0,08-0,9144)
3 |Chiéu dai nhip hiru hiéu (m) L (0,08-2,335)
4 |Ti 18 dién tich cbt thép chu o1 (0,003-0,603)
5 |Ti 1é thé tich cdt thép dai py  |(0,0016-0,0731)

Cuong d6 chiu nén cta bé . )
6 1ong (MPa) c (16,00-118)
Cudng do chay cua cbt thép )
7 | oha (MPa) fy  |(317,91-587,10)
g |Cuong do chay cia cbt thép f (249,00-
dai (MPa) yh 1424,00)
9 |Ti sb luc doc truc P/(f:Ag)| (0,00-0,90)
10 |Ty s hinh dang L/D | (1,00-7,6378)
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Hinh 4. Phdn b6 dit liéu irng véi 4 tham s6 ddu vio
Bo dir lidu sau d6 dwoc sang loc va thong ké dya trén
10 tham sb cho & Bang 1 véi cac khoang gié tri tuong tng.
Céc tham s6 nay dugc sir dung dé tinh toan 4 tham s6 dau
vao ciia md hinh mang d6 1a ty s6 hinh dang (L/D), ty s6
tai trong doc truc (P/f’:Ay), chi s6 cbt thép chu (oufy /115

va chi s6 cdt thép dai (p,fyn/f;) (V6i f; 1a cudng dd chiu
kéo ctia bé tong) [11].

Hinh 4 thé hién su phan b cua dir liéu ung véi 4 tham
s6 dau vao cua md hinh mang. Céc biéu d6 dugc thuc hién
tng véi cac quan hé (L/D va P/f’Ay), (L/D vap,f, /f),
(L/D va py, fyn/f¢). Trong do, dang phé hoai udn duoc gan
nhan 1a Loai 1, pha hoai cit 1a Loai 2 va pha hoai udn cit
1a Loai 3. C6 thé nhan xét so bo rang, gia tri cac bién dau
vao c¢6 mdi twong quan nhat dinh véi ty s hinh dang L/D.
Trong khi cac dang pha hoai Loai 2 va 3 xay ra ddi véi cac
truong hop c6 ty s6 hinh dang nho, L/D tir 1 dén 3, thi dang
pha hoai Loai 1 xay ra d6i voi mot dién rong cua ty sé hinh
dang, L/D tir2 dén 7.

Chi sb bt thép dai ciing anh huong 16n dén dang hu hong
ctia cot. Quan sat tir Hinh 4 cho thdy, cac dang pha hoai Loai
2 va 3 xay ra d6i voi truong hop c6 ham luong cbt thép dai
thap, voi khoang gié tri ctia chi sb p,, fyn/fe a0 dén 4. Ciing
luu y thém, c6 mot do 1éch nhét dinh trong ) luong mau dbi
v6i cac dang pha hoai. Trong khi cac miu pha hoai Udn
chiém phan 16n (219 maiu), thi caic miu pha hoai Udn-Cit
(43 mau) va Cit (10 mau) chiém mot ty 18 it hon.

3. M6 hinh ANN
3.1. Téng quan mé hinh ANN

Mang luéi than kinh sinh hoc (biological neural
network) la co quan sinh hoc quan trong cta sinh vat, tap
hop s6 luong 16n cac té bao than kinh hay con goi la no
ron. Moi no ron gom ba thanh phan chinh:

- Day than kinh vao (dendrite): 13 noi tiép nhan tin hiéu
va dua tin hiéu vao nhan;

- Thén no ron (nhan soma): tiép nhan tin hiéu va phat
ra cac xung than kinh;

- Day than kinh ra (axon): ndi v6i cac day than kinh
hodc t€ bao no ron khac thong qua khép synapse;

Céc no ron két ndi véi nhau tao thanh mot hé truyén
xung dién tir no ron nay qua no ron khac. Sy hinh thanh
kién thire cling dong thoi xdy ra khi thay doi cac xung dién
tur, cuong do lién két manh hon giira cac khdp than kinh.
Tur day, cac nha nghién ctru da tim cach moé phong lai su
lam viéc ctua mang Iudi than kinh sinh hoc va tao ra mé
hinh mang luéi than kinh nhan tao ANN.

Lép diu vao Lop diura

DPéu vao thur 1

Déu vao thr 2 . /)
Dau vao thir n .:

N PAu ra ther 1

* Paurathi n

Hinh 5. Kién triic téng quat ciia mgt mang no ron nhan tao
Mang luéi than kinh nhan tao ANN 1a mot chudi thuat
toan xur ly thong tin mé phong dya theo mang lugi than
kinh sinh hoc. M6 hinh nay tim kiém méi quan hé co ban
cua mot tap dir li¢u thong qua cac chudi thut toan, thich
g vé6i cc thay dbi dau vao, diéu chinh trong s6 dé cho ra
két qua tot nhét.
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Mang no ron nhan tao c6 3 phan 16p nhu thé hién trén
Hinh 5, trong do:

- Input layer (Phan 16p vao): Phén 16p déu tién, thé hi¢n
cac dau vao cua mang.

- Hidden layer (Phan 16p an): Phan 16p nam giita, thé
hién qua trinh suy luan logic cia mang.

- Output layer (Phén 16p ra): Phan 16p cudi cung, thé
hién dau ra ciia mang.

Mot no ron nhan tao s& xur Iy thong tin nhu m6 ta & Hinh
6, cu theé:

- Céc tin hiéu dau vao (input signals): La cac thong tin
dugc dua vao & mdi dau no ron.

- Trong sé lién két (synaptic weights): Mdi lién két
dugc thé hién boi 1 trong s6. Qua trinh hoc, huan luyén
ANN thyc chat 1a qua trinh dleu chinh, cap nhat cac trong
sO dé co duoc két qua mong mudn.

- Ham tong (summation function): Dung dé tinh tong
tich cac trong s6 véi input dugc dua vao mdi no ron.

- B9 1¢ch (bias): Khi do 1éch cang nho thi thuét toan
cang t6i uu.

- Ham kich hoat (activation function) hay ham truyén
(transfer function): Két qua xir 1y tai cac no ron doi khi 1a
rat 16n, do d6, ham truyén duoc str dung dé xir 1y, gisi han
pham vi d4u ra ciia mdi no ron. Ham truyén thuong 1a ham

| Tap d lieu (272 mAu s6 lidu)

Tap huéan luyén
(231, 85%)

Tap xac thuc
(41, 15%)

Gia trj dau vao

Ty s6 hinh dang

Ty sb tai trong doc truc

. Chi s6 cbt thép chu

Chi sé cét thép dai

phi tuyén, duoc lua chon dya trén yéu cau bai toan va kinh
nghiém nguoi thiet ké mang.

Tin hiéu
dau ra
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Trong s lién két

Hinh 6. Qud trinh xir [y thong tin ciia mét no ron nhan tao
3.2. Thiét lgp mé hinh dw dodn
3.2.1. Anh hwong ciia thudt todn hudn luyén

Theo céc nghién ctru, hién khong c6 cac quy dinh cy thé
nao trong viéc lya chon ham huén luyén va thuat toan huén
luyén cho m6 hinh mang ANN. Viéc thiét 1ap mo6 hinh mang
phu thudc vao nhiéu yéu t6 va truong hop cu thé nhu bo dir
liéu huén luyén, ) luong nut d4u vao va diu ra. Do do, trong
nghién ciru nay, mot phan tich tham s cho 12 mé hinh huan
luyén mang thé hién trén Bang 2 true hét dwoc thyc hién.
M6 hinh mang va qua trinh huén luyén duoc thé hién trén
Hinh 7. Trong d6, cdc m6 phong va phén tich dugc thyc hién
trén ngdn ngir 1ap trinh Matlab phién ban 2021b v6i may tinh
¢6 bo vi xtr Iy core i7 thé hé 10 va 16g ram.

Hinh 7. M6 hinh ANN va qud trinh hudn luyén

Mang than kinh lan truyén thing (feedforward network)
duogc lya chon trong nghién ctru nay cho nhan dang mau
(pattern recognition). Pay 1a mot mang than kinh nhan tao
trong d6 két ndi gitta cac nut khong hinh thanh mét chu
trinh. Trong mang nay, thong tin di chuyén chi mot chiéu -
huong dén- tir cac nut dau vao, thong qua cac nit 4n va di
dén cac nut dau ra. Khoéng c6 chu trinh (chu ky) hoac vong
lap trong mang. D4i vai kién trac mang, trong truong hop
nay mang no ron 1 16p 4n gom 10 no ron dugc lya chon
cho phén tich. Cac tham s6 khic cho mé hinh nhu sb lan
13p (Epoch), tbc d6 huan luyén (learning rate), khoang suy
giam do dbc (gradient descent), khoang sai s0
(performance) duoc 1ay 1a tham so0 mac dinh trong Matlab.

Két qua phén tich tham s cho mo hinh mang t6i wu
dugc thé hién trén Bang 3 va Hinh 8. Trong do, cac anh
hudng cta thoi gian huan luyén, sai s6 du doan MSE (sai
sd toan phuong trung binh), hiéu ning phan loai ciia mé
hinh duoc khao sat. Két qua chi ra rang, thuét toan huén
luyén Bayesian Regularization ctia ham trainbr cho két qua
du doén tét nhat véi sai sé MSE nho nhét va hiéu suét phan
loai trén 95% véi thoi gian hudn luyén 13 5,3 s. Ciing c6 thé
nhan xét thém rang da s6 ham huan luyén tiéu ton it thoi
gian tuy nhién hi¢u nang phén loai khong cao. Trong khi
d6, mot sb ham khac nhu GDM va GD tiéu tén thoi gian
huén luyén 16n hon nhiéu so v&i cac ham con lai. Xét tidu
chi hiéu nang dy doan, ham trainoss ciling cho hi¢u nang
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phan loai cao trén 95%, tuy nhién sai s6 MSE 16n hon ham
trainbr.

Bdng 2. Cic ham hudn luyén sit dung trong phdn tich tham sé

Hallllllylélﬁan Thuat toan
trainlm Levenberg-Marquardt (LM)
trainbr Bayesian Regularization (BR)
trainbfg  |BFGS Quasi-Newton (BFG)
trainrp Resilient Backpropagation (RP)
trainscg  |Scaled Conjugate Gradient (SCG)
traincgb  |Conjugate Gradient with Powell/Beale Restarts (CGB)
traincgf  |Fletcher-Powell Conjugate Gradient (CGF)
traincgp  |Polak-Ribiére Conjugate Gradient (CGP)
trainoss  |One Step Secant (OSS)
traingdx |Variable Learning Rate Gradient Descent (GDX)
traingdm |Gradient Descent with Momentum (GDM)
traingd Gradient Descent (GD)
Bing 3. Anh hudng ciia ham hudn luyén dén thoi gian
Hamhuan |\ | gr | BFG | RP | scG | CoB
luyén

T.gian(s) | 0,8 53 0,2 0,1 0,1 0,1
Ham huén

o CGF | CGP 0SS GDX | GDM GD
luyén
T.gian(s) | 0,1 0,1 0,1 0,2 16,6 14,8
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Ham huén luyén
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Hinh 8. Anh hwong ciia ham hudn luyén dén sai s6 (a) va
hiéu suat (b) cua mé hinh duw dodan

Dura trén két qua phan tich, c6 thé két luan ring mé hinh
hudn luyén trainbr voi thuat toan Bayesian Regularization
duoc lua chon 1a ham tdi wu cho mé hinh huin luyén.
3.2.2. Anh huéng ciia kién triic mang

Tiép theo, kién tric mang duoc tdi uu thong qua phan
tich tham s6 xac dinh anh huong cta s6 no ron trong mot
16p 4n t6i higu sut phan loai. Trong phan tich nay, cac
tredong hop tng véi 2 dén 30 no ron / 1 16p 4n duge thuc
hién. Tai mdi budc huén luyén, hiéu suit phan loai cia md
hinh va sai s6 MSE dugc ghi lai va thé hi¢n trén Hinh 9.
C6 thé két luan réng, mang ANN v&i 28 no ron / 1 16p 4n
cho két qua dy doan t5t nhat v6i sai sé MSE < 0,01 va hiéu

suét phan loai > 97%. Bén canh dé, cac truong hop véi sb
lugng no ron / 1 16p 4n 1a 16 dén 22 ciing cho két qua hiéu
suat phan loai kha cao.

Dua trén cac két qua phan tich tham s6 dbi véi 2 trudong
hop ham huén luyén va sé no ron/ 1 16p an, thuat toan lan
truyén thang véi ham trainbr va 28 no ron/ 1 16p an cho két
quéa dy doan/ phan loai tot nhat. Qua trinh huén luyén cta
mo hinh tdi wu nay d6i vai tap huan luyén va xac thuc véi
sai s6 toi wu tai budc lap 273.

100
- ol wu
g oo m,  @-H0 " Tag
T 95 ‘a-g-8-0 A 2] '
5 90 B ] 0
[} L
2 85 0
@
T
gob—r 1 L]
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Sénoron/116p éan
(@)
0,1
o
0,08 f
" 3
20,06 o =)
«O N
2004t B
o L = N p 5|
0,020 .0y° g  geBem glow
ol Y S N N O S (N O Y O
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

Sénoron/116p én
(b)
Hinh 9. Avnh,hu*éng ciia s6 luong no ron trong mot lop dn dén
sai so (a) va hiéu suat (b) cia mé hinh dw doan

4. Panh gia mo6 hinh

Viéc danh gia hiéu suit phén loai cia moé hinh duogc
thyc hién dya trén tap dir liéu xac thyc gém 41 mau thi
nghiém. Tap dir liéu x4c thuc nay duoc tich mot cach ngau
nhién bai mé hinh tir di liéu dau vao (15% tap dit liéu dau
vao) va khong bao gom trong tip hudn luyén.

Ma tran hiéu suét

1 35 0 1 97,2%
85,4% 0,0% 2,4% 2,8%
c
g, 0 2 0 100%
] 0,0% 4,9% 0,0% 0,0%
3.
©
]
3
g, 0 0 3 100%
E 0,0% 0,0% 7,3% 0,0%
100% 100% 75,0% 97,6%
0,0% 0,0% 25,0% 2,4%
N Q >

Két qua ding
Hinh 10. Kiém chitng hiéu syét ciia mé hinh hudn luyén théng
qua tdp xdc thuc gom 41 két qua thi nghiém
Trong tap xac thyc, ) lugng mau bi pha hoai Loai 1 1a
36 mau, Loai 2 1a 2 mau va Loai 3 1a 3 mau. Két qua danh
gia hi€u suat duy doan duoc thé hién trén ma tran hiu suat
(hay ma trdn nham lan) (Hinh 10), v6i tong hiéu suat phan
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loai 1 97,6%. S6 lidu nay dugc ghi nhan cao hon cac
truong hop nghién ctiru cuia Mangalathu va Jeon [11], véi
hiéu suit phan loai cia mo6 hinh ANN 14 91% trén mau cot
c6 tiét dién tron.

Mot cach cu thé, cac dang phéa hoai Loai 2 va 3 duoc
du doan véi d6 chinh xac 100% va dang pha hoai Loai 1
dugc du doan véi do chinh xac 97,2%. C6 thé két luan ring
trong nghién ctru nay, mot mo hinh mang t6i wu da dugc
thiét 1ap, v6i hiéu suit phan loai rat cao. Do d6, md hinh
nay c6 thé duoc tmg dung dé xac dinh dang pha hoai cua
¢ot BTCT tiét dién chir nhat bat ky (trong cac cong trinh cii
hodc méi) véi cac sd lidu dau vao bao gom tiét dién va
chiéu cao cot, sb luong, loai cbt thép chu va cbt thép dai,
hiu tng tai trong doc truc tac dung lén cot.

Viéc danh gia chinh xac dang pha hoai cho phép xac
dinh dang cuong do chiu cit cua cot tr mo hinh cuong do
va tir 46 c6 thé xay dung mé hinh tng xtr phi tuyén cua cot
chiu céc tai trong tinh va dong.

Két qua c6 ¥ nghia trong cac bai toan danh gia kha ning
lam viéc cua cot trong qua trinh chiu dong dét va tir do dé
xudt giai phap thiét ké ciing nhu gia cudong khang chén cho
cot, dic biét dbi véi cac cong trinh cii dang ton tai va bi bo
qua thiét ké khang chan.

5. Két ludn

Bai bao di xay dung dugc mot mo hinh hoc may dya
trén mang ANN, nhim du doan dang pha hoai cua cét
BTCT tiét dién chir nhat. M6 hinh du doan dwge huén
luyén dya trén mot bo gom 272 dir lidu thi nghiém gia tai
lap déo chiéu ciia c6t BTCT. Nghién ciru thé hién tinh méi
trong viéc ap dung tri tué¢ nhan tao vao bai toan dy doan,
phan loai va déc biét chua c6 mot nghién cliru nao trong
nude va trén thé gi6i thuc hién du doan trén loai mau cot
nay. Mot s6 két luan duogc rat ra nhu sau:

(i) M6 hinh lan truyén thing voi thuat toan Bayesian
Regularization la t6i wu v& mat thoi gian va do chinh xac
trong truong hop nay.

(i1) Kién tric mang dugc t6i wu hoa 1a st dung 1 16p 4n
va sb lugng no ron / 1 16p an 1 28 no ron.

(iii) Viéc st dung phuong phap mang no ron nhén tao
cho két qua rat kha quan voi do chinh xac Ién dén 97,6%
s0 v6i két qua thi nghiém thyc t&. Két qua nay cao hon
nhiéu so véi nghién ctru gan day cho mau cot tiét dién tron.

(iv) Két qua nghién ctru c6 y nghia thyc tién trong viéc
du doan chinh x4c dang pha hoai cia cdt BTCT trong
khung, nha cao ting va cau cii chiu tai trong dong dit.

(v) Két qua nghién ciru 1a tién d& cho cac bai toan dénh
gi4 kha ning lam viéc cua cong trinh chiu tai trong dong dit
cling nhu dé xuét cac giai phap thiét ké cling nhu gia cuong
khang chan cho ¢ot BTCT & cac cong trinh nhd/ cau cil.

Bén canh d6, hiéu suit phan loai phu thudc rat 1on vao
$6 lugng dir li€u cho viéc huin luyén mang. béi voi
nghién ciru ndy, 3 dang phé hoai c6 sé maiu chénh l1éch
16n, do d6 ciing anh huéng dang ké dén hiéu sudt phan

loai ciia md hinh. Cac nghién ctru tiép theo s& tiép tuc
hoan thién bg dir li¢u vaoi viée thu thap cac Kkét qua mo
hinh s6 va tién hanh cap nhat lai mé hinh ANN dé nang
cao hi¢u suit cho md hinh.

Loi cdm on: Nghién ctru nay dugc tai trg bdi Bo Giao duc
va Pao tao trong dé tai c6 ma sb B2022-DNA-15. Mot sb
két qua nghién ctru duoc béo céo tai “Hoi nghi sinh vién
nghién ctru khoa hoc lan thtr 19, Khoa Xay dung Cau
duong - Truong Pai hoc Bach khoa”.
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