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Nghién cu tmg dung mé hinh mang no-ron nhan tao
dé dy doan suc chju t3i téi han cla cau kién thép chit Y
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Trudng Oar hoc Cong nghé Giao thong van tai

1. DAT VAN BE

Trong linh vuc xdy dung hién dai ngay nay, vat
¢ ) ¢ °! ncos liéu thép dugc st dung cho hiu hét cic cong trinh bao
ha tang, giao thdng. Tuy nhién. déi vé1 cdu kign gém cac cong trinh co s& ha téng, cau, thap, san bay...
chiu nén nhu véy, su mét &n dinh la nguyén nhan nh& nhiing vu diém cia n6 so vdi cac loai vét liéu khac.
quan irong nhat dén 161 hu héng cua cu kién va Ung dung phé bién clia vat liéu thép cho cAc bo phan
foan bo két cdu. Viec du dosn cing nhu danh gia clia ¢6ng trinh I3 st dung 1am cac cdu kign chiu nén
su m3t 6n dinh cua cdu kién phic 13p béi nhiéu nhu than vom, tru cdu, cc thanh gian, ¢t chdng bé
¥€u 16 nhu khiém khuyét hinh hoc, ca tinh ca vat téng c6t thép hodc c4c loal coc trong méng. Clng vai

TOM TAT: C4u kién thép cha Y dang ngay cang
ducoc st dung réng rai trong cac cdng trinh co s&

Iy, qua trinh ,'h' céngAlsp 8P, luc tac dung va lién su phat trién va nhu cau xay dyng trong linh vitc GTVT,
ké,?' Nghén ciu ndy t4p trung vao vigc Ung dung yéu cau clia vat liéu thép trong cac két cau dang duoc
| ::gu:.l:hhzr:l'z::i::'i‘:;:",;elll"g,e:::)gﬁ’:,Vud;gi quan tam hon bao gids hé, trong 66 thép cubng 60
I cao dugc st dung rong rai vi nhiéu yu diém 50 vdi thép
| trep cho ¥, duoe ta0 thanh i viec han giza thép cuding do thang thuang, Tuy nhién, cAc tng dung hién
‘ g6c déu canh va thép 1dm Mo hinh duoc st dung nay chi gigi han & mot s6 dang cdt ¢6 mat cét truyén
1& Mo hinh mang no-ron nhan tao lan fruyén nguoc théng nhu thép éng, thép goc va thép hinh chit thap.
Il (ANN) v&i thuat toan Levenberg Marquart Két qua Ngoai cac dang cot truyén thdng trén, hién nay mot
| cho thdy ma hinh ANN du bao rat 161 sic chiu 11 loai cot hinh chr Y @a dugc dé xuét s dung cho cdu
161 han, vér1 d chinh xadc cao va sai sé thap. kién chiu nén.
‘ TU KHOA: Tri tué nhan tao (Al), mang no-ron nhan D6ivéicaukién chiunén, sy matdn dinh 13 nguyén
ta0, cdu kién thép chir Y, sic chiu tai tér han nhan quan trong nhat dan t6i su hu hdng cla cau kién

va ca két cdu. On dinh I3 mot khai niém thudng hay gap

ABSTRACT: The use of Y-sention steel column trong linh vyc khoa hoc xay dung. Khi bi mét 6n dinh,

has gained many afienfion and widely used in cwl bién dang cta cong trinh tang 1én Aot bién va khién
engineenng. However, instability 1s the most important cho cong trinh bi sup 46 hoan todn, gy thiét hai l6n
cause of deterioration of structural elements under vé Ngudsi va tai san. Vi vay, tinh toan Sn dinh cho cac
compression The prediction as well as the evaluation loai céu kién 0 c6 lich sir phat trién tuong déi lau trén
of nstability for such type of structural member 15 thé gidi. Trong thé ky 19, nhiing nghién ctiu d3u tién
o complex problem because of various reasons vé sy mat 8n dinh clia cau kién chiu nén d& duoc Euler
Il such as the defects in the sechon, mechanical or dé xuat. Tuy nhién, cong thitc Euler chi phi hgp cho
Il material properties, manufacturing process, boundary nhing céu kién 6 do manh 16n. Sau nay, cac nghién
J| condihons and applied force..The objectve of this cltu thyc nghiém cba lasinski cing nhu cac dé xuat cua
|t research consists in the modeling and predichng the Johnson da cho phép tim dugc Iuc té1 han mat én dinh
i instabibty of stuctural elements under compression cho nhing cdu kién c6 36 manh via va nhd. Nhung
using Adficial Neural Network (ANN) wath ~the céc cong thic ndy dugc thiét 13p chi dang dp dung cho
f{ Levenberg Marquart algonthm. The considered vat liéu ddng hudng, déng nhat va con c6 rat nhiéu gid
Y-section columns are made by welding steel of thiét vé su hoan hao ctia cau kién.
equal angles and a steel plate. The results show that Trén thuc 1€, su mét 6n dinh cua cot con phu thuse
[ the ANN model has 3 strong capability fo model the vao nhiéu yéu té: co tinh vat liéu; dang hinh hoc mat cit
cnhical buckiing load of Y-sechion steel columns, with & ngang, chiéu dai cia csu kien; lién két, diéu kien bien
’ high correlation coefficient and low error hodc t31 trong... Do 86 cho dén nay, nhiéu phuang phép
Il keyworps: Artficial Inteligence (Al), Artficial tiép can‘thuc nghiém va sé da duoc cac nha nghién (.UU
Neural Network, Y-section steel column, crihcal phéﬂrlén.\/idg,_(rong nghléq clu cta Shi(1,2] da ch‘| ra
buckling load rang, diéu kién 6n dinh ctia 6ng thép da bi giam xudng

50 vdi cac thiét ké tiéu chuan.
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Trong nhiéu nghién cdu thir nghigm khac vé sy
mat 8n dinh cta cot, chéng han nhu cdt hinh hop, cot
tiét dién | va tiét dién rong, két qua thu nghiém da
chiing minh rdng mat 8n dinh cta cdt xuat hién sém
han so vai udc tinh dugc cung cap bai cac tiéu chudn
thiét ké hién cé. Tuy nhién, tat ca cac thir nghiém
trong phoéng thi nghiém nay thuéng phuc tap, tén
kém va mat thai gian, khong phailic ndo cing cé thé
Xét dén anh hudng cua tat ca cac bién nhu chiéu dai
cdt, hinh hoc ctia mat c&t ngang va tinh chat ¢g hoc
cla vat liéu, cing nhu cac diéu kién bién dén su mat
6n dinh cla cot [3,4]. K&t qua tir cac nghién clru thi
nghiém trén thay rang, khi c6t mat én dinh thi quan
hé gira tai trong tac dung va bién dang 13 phi tuyén,
lam cho viéc phan tich Ung xif cta ciu kién trd nén
phuc tap han.

Nhiing ndm gan day, tri tué nhan tao (Al) dua trén
khoa hoc may tinh da dan trd nén phé bién va dugc
4p dung trong nhiéu linh vuc khac nhau. Mang ng-ron
nhan tao (ANN) - mot nhanh phat trién clia Al @3 va
dang dugc s dyng réng rai bdi nhiéu nha khoa hoc ap
duyng cho nganh ky thuat xay dung. Rt nhiéu cong trinh
nghién cltu da dugc cong bé chimg minh tiém nang cla
mo hinh nay trong viéc du doan kha nang ng xu cia
cac cu kién cing nhu vat lidu khac nhau trong linh vyc
<o hgc ky thuat.

Do d6, muc dich chinh cia bai bao nay la nghién ciu
tng dung mé hinh ANN trong viéc dy doan kha nang mat
8n dinh clia cbt thép cuding dé cao tiét dién chrY.

2. THIET LAP MO HINH DU BAO

21. Mang no-ron lan truyén
{Backpropagation Neural Network - BPNN)

Mang na-ron lan truyén ngugc (BPNN) la mot
trong nhimng kién tric mang no-ron phd bién nhat, da
dugc sir dung trong rat nhiéu cac ung dung hoc may.
Cau trdc cia BPNN dugc minh hoa trong Hinh 2.1, bao
gdm ba hodc nhiéu 16p té bao than kinh dugc hén két
vdi nhau: I6p bién dau vao, mét hodc nhiéu 16p an &
gidra va |9p bién Gau ra. M6i I1dp trong mang ¢6 mot
56 nuat (no-ron) ¢d dinh. Lp bién ddu vao nhan du
liéu dau vao tU ngudn bén ngoai, I¢p dau ra truyén
két qua xu ly clia mang na-ron v 16p dn cung cap, xu
ly cac m8i quan hé gilra I6p Gau vao va dau ra. Qua
trinh hoat déng ctia BPNN c6 thé dugc mo ta trong
hail budc. Dau tién, tin hiéu dau vao duoc truyén vé
phia trudc tu |dp ddu vao, thong qua I8p an, dén 16p
dau ra. Trong qua trinh nay, gia tri trong s6 va gia tri
bi clia mang dugc duy tri khéng adi va trang thai cia
ting I&p té bao than kinh sé chi anh hugng dén lop
t& bao than kinh tiép theo. Su khéac biét gira diu ra
dy doan va dau ra du kién cia mang dugc xac dinh
la tin hiéu 51 Thu hai, tin hiéu 16i duoc truyén ngugc
1 18p dau ra sang tdp dau vao theo ting ldp. Trong
qué trinh ndy, gié tri trong lugng cia mang duoc diéu
chinh bdi phan hdi I13i dé lam cho dau ra du doén cua
mang gén han vai dy kién.
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Hinh 2.1: C3u trde cba mang nowrron lan truyén nguor

2.2, Thuét toan Levenberg Marquart

Thudt toén Levenberg Marquart (LM) vé co ban 13
mot sy tién hoa clia thuat todn t3i uu suy gidm db ddc va
thuat todn Newton, c6 kha nang tang téc Ao hoi tu cva
viéc tim nghiém bang cach gidm qua trinh 13p va sau dé
tao ra cac dif liéu chinh xac hon. So véi nhiing nhugc
@iém cUa BPNN truyén théng nhu téc dé hoi ty cham va
cac van dé t6i thiéu cuc b, t6e d6 hoi tu clia thuat toan
LM la nhanh nh4t trong tdt ca cic mang truyén thdng
hodc dugc cai thién. Cac BPNN cai tién vdi thuat toan LM
da dugc chdng minh 1 dat duoc két qua tuyét vai, dac
biét la khi ap dung dé danh gia va dy doén. Vi nhimg ly
do nay, thuat todn LM Gugc sir dung trong nghién citu
nay. Thuat toan LM cung c8p mét gidi phap dugc goi la
binh phuong i thiéu ¢6 dang nhu sau:

S(3)=320 () 0

Trong d6: x = (x,, X,, .... X ) & vector; " 1a ham tu 9
— 9. Cac r duge goi la phan du khi m 2 n. DE don gidn,
duac biéu dién dudi dang vector du r: R" — R™ va dugc
biéu dién nhu sau:

() =(r (3} (2).e o (1)) W @

Khi do, f co thé dugc viét lai thanh /()=3} ()l Cac
dao ham ca f c6 thé dugc viét bang ma tran Jacobi v
dugc dinh nghia nhu sau:

or,
J(x)===L;1<j<m1<i<n 3)
(%) ' (
Trudc tién, xét truding hop mor ham r la tuyén tinh.
& day, Jacobian |4 hing $6 va do a6 f dugc cho bdi bac
hai nhu sau:

1
flxy=g e @
Ta nhan dudc:
Vf (x)=J" (Ix+r) (s)



Vif(x)=J 6)

Giai quye! lm thiéu bing cich dat Vf( )= 0 dé dat
duoc x,. =~(474)" 7, Day I3 két qua cia phuong trinh
binh thuang Quay trds lai truang hgp chung, trudng hep
phi tuyén, ta cé:

U (x) = ir{(x‘)Vr ()= (=) r(x) )

Ve f(x Zl () 8

Thudc tinh dac blét cua cac bai toan binh phuong
t6i thiéu la véi ma tran Jacobi J, vé& co ban cé thé nhan
duoc ngay ma tran Hessian (V3/(x)) néu c6 thé xap xi rs
bang cac ham tuyén tinh (V3 () 13 nhd hodc phan du
(r(x) nho. Ma tran Hessian truong hop nay don gian
tr& thanh: )

Vi ()=4() I (x) ©

Két qua tuong tu nhu d8i véi truding hgp tuyén tinh.

2.3.Dénh gia kha nang du bdo ciia mé hinh

Trong nghién cdu nay, hai tiéu chi dugc sur dung 1a
hé s6 tuong quan (R) (correlation coefficient) va sai s&
RMSE (Root Mean Square Errar) dé dénh gid do chinh xac
ctia mé hinh Al d3 phat trién (S]:

RMSE = %i(p,,-pl,)’ (10)

v

>Ar0,~B)(p., - F)

e . - an
o) $r,-5)

Trong d6: N - S8 luong bo dirliéu, py va P - Gi tri thi
nghiém thuc té€ va gia trj thi nghiém thuc té trung binh,
p,va P, 1a gid tri dy doan va gia tn du doan trung binh,
dugc tinh theo mé hinh du béo.

3. DU LIEU THI NGHIEM

Trong nghién clu nay, sir dung cac cot tiét dién
chirY dugc tzo thanh tirthép géc déu canh va thép tam
lién két véi nhau bang lién két han, ca hai déu dugc ché
tao ti thép két cu 420MPa. Cac méi han dugc ché tao
bng dién cyc ES515-1CM. S6 liéu bao gém 57 két qua
thu nghiém trong nghién citu cua Yu [6] véi cac bién
84U vao (chiéu dai cot, kich thudc hinh hoc cia mat cét
(chiéu day, chidu rong cta thép tam va thép géc), dd
léch hinh hoc ban d3u theo ¢ hai hudng x va y) va mét
bién dau ra (tdi trong cta ot thép hinh chirY cuang @6
cao 420MPa vdi ty & 8 manh thay di tir 30 dén 80)
da duoc s dung @é tao cac tap di liéu hudn luyén va
thu nghiém. B di liéu thi nghiém dugc chia thanh hai
phan: phan thi nhét (70% 6 liéu) dung dé hudn luyén
mang ANN va duoc goi 13 phin hudn luyén; phan thir
hai (30% s6 liéu) ding dé kiém ching mé hinh, sé dugc
goi tat i3 phan kiém chiing. Véi céch chia trén, bo dr liéu
g6m 57 56 liéu sé c6 40 56 liéu dung dé huan luyén va 17
6 liéu diing dé danh gia kha ndng dif bdo mét 6n dinh
cukién ctia mang ANN. Hinh 3.7 mé ta so dé thinghiém
suc chiu tai téi han cta cdu kién thép chirY va tiét dién
mat cét ngang cua thép.
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Thép géc déu
(a) camhcuongdy  Ax {b)
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Hinh 3.1: 3) - Mp t3 so dB thf nghiém
va b) - M3t cat cua thép chir Y

4.KETQUA

Trong nghién cliu ndy strdung cau tric BPNN gém 3
16p: 01 16p ddu vao gém 7 no-ron tudng Ung véi 7 thong
56 @au vao, 01 I8p an véi 6 no-ron thay déi dé nghién
ctru anh huaing cba s6 no-ron @én kha nang dy bo va
mét lop dau ra gom 01 no-ron la gid tri Pu thé hién tai
trong tdi han cua cot.

4.1. Nghién ctu dnh huéng cda sé na-ron

Thuc té, nang Iuc du bdo cia mé hinh khéng bi dnh
huding bdi s6 no-ron trong 18p an, cé nghia khdng phai
s6 ng-ron cang nhiéu thi kha nang dy bdo cang cao hodc
nguoc lai. Vi vy, dé Iva chon sé na-ron cho |dp 4n dé
kha ning du bao ctia mé hinh dé xuat 1a tét nhét. Trong
nghién cdu ndy, xét trudng hap sé nao-ron ctia l6p an
thay d61 tir 1 - 20 dé tir d6 Iya chon s8 no-ron hap ly nhat
cho 16p an dé tinh todn cho cac phan tiép theo. St dung
phan mém MATLAB ta c6 két qua cua haitiéu chidanh gia
RMSE va R dugc thé hién trén Hinh 4.1 va 4.2 trén nguyén
tdc RMSE cang nhd va R cang cao thi mé hinh cang tét.

RMSE (kN)

5w
$6.00 10n sir dung
Hinh 4.1: Quan hé gila RMSE va s& na-ron s¢ dung
trong md hinh ANN cho phin kiém chimg

o8 R0 9an8 ]

|
|
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S8 no ron sir dung

Hinh 4.2: Quan hé giga R v s@ na-ron su dung
trong mé hinh ANN tho phin kiém chung
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Duya vao két qua thé hién trén Hinh 4.1 v 4.2 thay
rang, khi sé no-ron clia ldp an 12 11 thi két qua dat dugc
12 t8t nhat. Khi s6 no-ron 13 1 thi nang luc du bao ctia mo
hinh 13 khong tat. Ngoai ra, khi mé hinh st dung 2 no-
ron tr& |én thi nang luc du bao dao dong trong khoang
RMSE = 80 va xung quanh gia tri R = 0,9. Riéng trudng
hap 56 no-ron la 18 thi nang luc du bao cta ANN ciing
bi sut giam han, khi cac gia tri cua R, RMSE tuong ting |3
0,77 va 149. Do @6, 11 no-ron Ja 56 thich hgp va cho két
qué du bo t6t nhit dé c6 thé tiép tuc nghién cltu cho
phaén tiép theo.

4.2. Nghién citu kha nang dy bao cia mé hinh

Theo phén 4.1, stt dung 11 no-ron cho |dp an 13 58
16t nhét @€ tiép tuc nghién cuu. Sir dung phdn mém
MATLAS cho két qua huan luyén va kiém ching vé du
bao tai trong 16i han clia cot dugc thé hién & Hinh 4.3 va
4.4. Qua day, thay rang két qua huan luyén mang ANN
cho phan thi nghiém va mé phoéng la gan nhu tring
nhau, diéu nay cho thdy nang luc dy bdo clia md hinh
ANN la rét tGt.
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Hinh 4.3: K&t qua hudn luyén mang ANN cho phan huan luyén
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Hinh 4.4; K&t qué hudn luyén mang ANN cho phin kiém chung

Hinh 4.5 va 4.6 biéu thi dudi dang biéu d6 thé hién
két qua sai s huan luyén mang cho phan huan luyén va
phén kiém chdng. Trong phan huan luyén, chi c6 01 mau
¢6 sai s6 1én dén 200kN, 01 mau ¢6 sai s6 150kN, mot s6
m3u sai 56 trong khodng £100kN, cdn lai sai s clia cac
méu déu trong khoang BOkN. Trong phén kiém chiing,
sai s6 cUia cac mau it hon, chilén dén khodng 80kN va tip
trung ném trong khoang +50kN. Diéu nay cho thdy kha
nang dy bao ctia m hinh ANN dé xudt |3 t81,
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Hinh 4.5: K&t qua sai s6 huan luyén mang ANN
cho phan hush luyén
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Hinh 4.6: K&t qué sal s6 hudn luyén mang ANN
cho phén kiém chimg

M3 hinh héi quy cho hai phan hudn luyén va kiém
ching duoc thé hién & Hinh 4.7 va Hinh 4.8. TU hinh trén
ta thay kha néng du bao ciia mé hinh la kha sat vdi kha
néng chiu Iyc thuye té, tuy nhién vén ¢6 su sai s6 véi cac
bt chiu Iuc nhé. Gid tri tuong quan R thu dugc cho phan
huan luyén a R = 0,972, cdn phan kiém ching 1a R =
0,989. Diéu nay cho théy, viéc 3p dung mé hinh ANN cho
viéc dy bdo tai trong téi han ctia cdu kign cot 12 rat kha thi
do tinh chinh xac cao va sai s6 thap.

1600 1" Miu thi nghigm >
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Hinh 4.7: K&t qué hdi quy mang ANN cho phan hush luyén
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Hinh 4.8: K6t qud hoi quy mang ANN cho phén kiém chimg

5. KET LUAN VA KIEN NGH|

Tir két qua nghién cdu, nhém tac gid c6 nhing két
ludn, kién nghi sau:

- Tir vige s dung 57 s6 tiéu tis cac thi nghiém cho
<Ot thép tiét dién Y cudmg 86 420MPa, m&t mé hinh ANN
da dugc xay dyng dé dy doan kha nang chiu tai clia cot
v dugc xac nhan bing cac tiéu chi RMSE va R. Két qua
thu dugc cho thady mé hinh ¢6 d6 tin cay cao dé du bo
kha nang chiu luc cia cbt thép (R = 0,988; RMSE = 40,79).

- Tuy nhién, s lugng dif ligu dung cho nghién cuu
nay con it va mét s6 thang s6 van con chua duoc dé cap
dén nhu sy tén tai cba Ung suat du, diéu kién bién... nén
nhém tac gia ¢o kién nghi trong cac nghién cuu tiép
theo, can sir dung s6 luong di liéu lan va dé xudt thém
mdt 8 cac thong s6 anh hudng dén kha nang chiu luc
clia c6t 3& 83m bao duoc db chinh xac hon nifa.
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