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PHAN TICH MO KET CAU CHIU TAI TRONG BONG
SU DUNG PHUONG PHAP MAT DAP UNG
CAI TIEN VA DANH GIA AN TOAN
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Tém tat: Trong phan tich mo két cau, sir dung mé hinh thay thé bang mét dap (ng la phuong phap hiéu
qua dé giam khdi lugng tinh toan. Tuy nhién, viéc 4p dung phwong phap méat dap ung dbi véi céc bién mo
c6é mién xéc dinh rét khéc nhau thudng dén dén sai léch trong tinh toan céc hé sé héi quy, lam gidm dé
chinh xéc cta mé hinh thay thé. Bén canh do, viéc chi str dung duy nhat mét té hop mau dé xac dinh ham
thay thé ciing dén dén sailéch dang ké. Pé khidc phuc céc nhuroc diém néu trén, bai bao nay dé xuét mot sé
céi tién déi véi mé hinh mét dép (ing. Thuét toan duge xéy dung cho bai toan phan tich dao déng cuéng
btre ctia hé két cau dan héituyén tinh chju téc dung cia tai trong déng diéu hoa, véi cac tham sé dau vao la
cac s6 mo tam giac can. Két qua phan tich mo két cau duoc két nbi vai céac cong thire danh gia an toan dé
danh gia mire d6 an toan clia két cau.

T khéa: Phuong phép phan t hiku han mo; phuong phép mét dép tng; mé hinh thay thé; mie d6 an
toan.

Summary: In fuzzy structural analysis, the application of surrogate model by response surface is an
efficient method for reducing the calculation volumn. However, using response surface with fuzzy
variables having different domains often leads to significant errors in determining the regression
coefficients, thus reducing the accuracy of the surrogate model. Moreover, the surrogate function resulted
from using only one experiment is in general inaccurate. To overcome the above drawbacks, this paper
proposes some improvements for the response surface method. The algorithm is established for the
forced vibration analysis of linear elastic structure subjected to harmonic forces, in which the input
parameters are symmetric triangular fuzzy numbers. Then, the results of fuzzy analysis are connected to
the safety assessment formulas to assess the safety level of structures.

Keywords: Fuzzy finite element method; response surface method; surrogate model; safety level.

Nhan ngay 15/11/2014, chinh sira ngay 30/11/2014, chap nhéan dang 31/12/2014

@ 1.Datvén dé
Trong cac thuat toan phan ti hiru han (PTHH), dugc van dung phan tich déng lwc hoc két cdu co
tham sb dau vao dang sé me, [1+9], phwong phap mat dap ('ng RSM (response surface method) [10] 1a
mét trong nhirng phwong phap thwéeng dwoc st dung. Dac diém cha phwong phap RSM la dya trén mét sb
két qua, nhan dugc nhd phwong phap PTHH tat dinh, dé xay dung ham xap xi thay thé cho mé hinh thuc
cla két cu. Sau do6 dap trng thue két cAu dwoc xac dinh théng qua ham xap xi thay thé nay [5], hodc xac
dinhtrén co s& két qua clia phwong phap PTHH tat dinh di véi cac diém dat cuc tri clia ham xAp xi thay thé
tai cac lat cat o [6]. U'u diém ctia phwong phap RSM la lam giam théi gian tinh toan va co hiéu qua déi voi
c4c bai toan cd sé liong bién md Ién. Tuy nhién, trén thwe t& cac tham sb dau vao, cé tinh méd, mang y
nghta vat ly khac nhau, cé thé 1a mé dun dan héi, tai trong tac dung, mémen quan tinh cda tiét dién, chiéu
cao tang...; ching thuwdng co dd rdng cac mién xac dinh khac nhau. Do d6, néu ap dung "thuan tay"
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phwong phap RSM trong toan hoc va st dung truec tiép cac tham sé nay 1am cac bién sb, trong mé hinh thay
thé, sé dan dén cac sai s do lam tron khi tinh toan cac hé sé hdi quy. Diéu nay thweng dan dén nghiém
“dwai toi wu” trong bai toan quy hoach phi tuyén xac dinh cac dap (ng két cdu. Bén canh dé, viéc chi st
dung duy nhat mét td hop cac mau dé xac dinh cac hé sé hdi quy, nhw da chira tai vi du minh hoa [11] sé dan
dén sai léch trong viéc xac dinh cac dap (rng két ciu. D& khac phuc cac nhuwoc diém nay, véinhirng caitién
hop ly trén co' sé phwong phap RSM, bai bao nay dé xuat mét thuat toan méi dung trong phan tich dao déng
clia hé két cAu dan hoi tuyén tinh chiu tac dung ciia tai trong déng diéu hoa, c6 tham sb dau vao la cac sé mer
tam giac can. Trong thuat toan dé xuét, chung téi dwa ra phép dbi bién, chuyén tat ca cac bién mé cé mién
xac dinh khac nhau vé bién md cé mién xac dinh [-1, 1], goi la bién mé chuén va st dung bién nay trong mé
hinh héi quy da thirc bac hai day da. Dé xac dinh cac hé sé hdi quy cta mé hinh, ching téi sir dung thiét ké
mau Box - Behnken [10], phwong phap kiém tra chéo rdi béd mét tap [12] va dua ra tiéu chi wéc lwong sai
léch t6i thidu. Dap (rng cla két cau (ndi lwc, chuyén vi, tAn sé dao déng riéng...) dwoc xac dinh théng qua
viéc slr dung thuat giai di truyén [13]. Dé kiém chirng d6 chinh xac cla thuat toan nay, mét vi du hé khung
phéng 4 tang trong tai liéu [6] dwoe phéan tich va so sanh. Bong thdvi, két hop véi céng thive danh gia miee dé
an toan trong [14], [15] dé& danh gia mirc d6 an toan theo diéu kién cirng va diéu kién bén ctia mot két cau
khung phéng nhiéu tng.
@  2.Thuattoan phantich mé két cau chiu tai trong diéu hoa

2.1 Dao déng cia két cau chju tac dung tai trong diéu hoa

Xét phwong trinh vi phan dao déng cwéng birc co can chiu tac dung tai trong diéu hoa :

[MI{i}+ [CHaj+ [K]{u}= {Fisin@t +¢) (1)
trong do [M], [K] la ma tran khoi lwong va ma tran dd cirng ; [C] Ia ma tran can; {F} la véc to bién df Iwc kich
thich; o,platanso, phabandau cla lyckich thich.

M6 hinhcantylé[C]= o [M]+ B [K] (2)

Dé giai baitoan dao déng cudng birc cé can, thure hién haibuécsau::

-Bwéc 1: Xac dinh cactan sé dao dong riéng o, va ma tran dang chinh [®].

- Bwéc 2: St dung phwong phap phan tich dang chinh tim nghiém clia phwong trinh (1).

Dat {v} = [®}{u} va str dung tinh chét tric giao clia cac dang chinh, bién dbi phuong trinh (1) thanh
phwong trinh:

4+ (T ]+ Blo?]) o3+ [ ] v = [@] {Fsin(ot +¢) 3)
trong d6, [®’] 1a ma tran chéo vé&i cac thanh phén trén dwéng chéo chinhla m’.

Khibd qua cac diéu kién dau, & trang thai én dinh nghiém thi i cia phwong trinh (3) la:

v; ={®,}" {FLA, sint + ) —{®, }" {F}:B;.cos(mt +¢) (4)
( 2 _m? Zimm
trongde A, = 0 -o’) ‘B, = i (5)
e (mlz - 2)Z +Qg0w) ((012 —w 2)2 +Qt0)
Viétlai (4) dwdi dang matran : (v} = [AL.[®]".{F}sin(wt+o) - [B].[@]".{F}cos(ot+m) (6)
trong dé
Ay 0 0 B, 0.......0
[A]- 0 Koyl . [8]- 0 Buysssil) @)
0 0..A, 0 0..B,

Vay nghiém ctia (1) 1a: {u}= [@] {v} = [D].[AL[D]" {F}sin(wt+@)-[@] .[B].[®]".{F}cos(nt+p) (8)

Khicac dailwong dau vao nhw mé dun dan héi vatliéu, cac dactrwng hinh hoc clia cau kién, tai trong
tac dung la cac sé me, dap ing két cau (ndi lwc, chuyén vi...) ciing 1a cac sé mé. Bé nhan dwoc dap (ring két
cau, mét trong nhirng phwong phap thuwéng dwgc st dung la thuat toan t6i wu mire a [7], gidi cac bai toan
téi wu trén dap (rng thurc ctia két cAu. Tuy nhién, thuat toan nay twong déi phirc tap, doi héi khéi lgng tinh
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toan Ién. Cac muc sau sé trinh bay cac céi tién trong viéc thiét 1ap ham thay thé phu hop déi véi cac thanh
phan ma tran dang chinh [@] va céc tAn sé dao dong riéng w, dé giam thai gian tinh toan trong viéc giai cac
bai toan toi wu.

2.2 Xac dinh cac bién mé chuén trong mé hinh thay thé

Theo [10], st dung bién chuén trong mé hinh thay thé s& lam gidm sai s do lam tron sé khi tinh toan
cac hé sé hdi quy. Twong t nhu vay, khi sir dung mé hinh thay thé véi sé me tam giac can X, = (a,l,1).« ta xac

dinh bién chuan theo céng thirc sau:

X, —a
X.= 1 9)

Vi phép dbi bién trén, tiv bién mé géc ban dau X = (a, 1, 1), ta chuyén sang bién mé chuén Xi= (0,1,1),.

2.3 Lwrachon mé hinh thay thé (mé hinh mat dap irng)

Trong ly thuyét théng ké, mét sé mé hinh thay thé thwérng dwoc sir dung la: mé hinh héi quy da thire
(polynomial regression model PRG), mé hinh Kringing (Kringing model KRG), ham co s& hwdng tam
(radial basis functions RBF). Trong cac mé hinh nay, mé hinh héi quy da thirc thuéng dugc st dung dé xay
dwng ham mat dap (rng do don gian va thuan tién trong tinh toan. Do dé, thuéat toan dé xuat st dung md
hinh héi quy da thire bac hai day dd dbi véi cac bién meér chudn lam mé hinh thay thé, véi diéu kién cac bién
sé khéng twong quan:

y(X)=aO+Zn:ai X+ nzl“ a; Xin+Zn:aﬁ X (10)
p =

i=l, i<j

Véiviée st dung bién chuan, ao dugc xac dinh theo phwong trinh: y(X=0)=a, (11)

Céc hé sb con laitrong (10) dwoc xac dinh theo phwong phap binh phwong téi thiéu.

Déi v&i bai toan dao déng tw do cé can, dap (rng két cAu phu thudc vao cac diéu kién dau. Ddi vai bai
toan dao déng cudng blre, dap (ng két ciu trong giai doan én dinh khéng phu thuéc vao cac diéu kién dau.
Do dé, dbi v&i bai toan nay, cac dai lwong dwoc lwa chon dé dwa vao mé hinh thay thé 1a cac tan sé dao
doéng riéng m,va cac thanh phan trong ma tran dang chinh [®@]. Déi véima tran dang chinh [@], do cac thanh
phan trong ma trén dang chinh c6 su twong quan va anh huédng cla dang dao dong riéng co ban dén phan
(rng két cAu la dang ké nén viét lai ma tran dang chinh [®] dwéi dang:

T T
pl-0}0.). 40,0, % B "
I o, %

trongdor,=d,/ D, , véi D, lathanh phan tht i clia véc to {®}. Cac ham mat dap rng dwgc thuc hién ddi vei
hamsdo @, var,(i=1+n,j=1+n).

2.4 Thiét ké mau thir

Khi st dung phwong phap mat dap ¢ng, cé ba thiét k& mau thir thwdng dwoc sir dung trong thue té
tinh toan: mau siéu 1ap phwong Latin (Latin hypercube sampling),

mau mat trung tam lap phuong (face - centered cube design), ®
mau Box - Behnken (Box - Behnken design). Trong cac mau thiy !

trén, mau maét trung tm lap phwong va mau Box - Behnken .

thuwéng duoe st dung. Tuy nhién, khi cé cling sé lkong bién dau ?

vao, thiét ké mau Box - Behnken thuéng cé sb lwgng diém phan ® 1 ® &
ng it hon mau mét trung tam. Do do, trong thuét to4n dé xuét, stv ---|@&---41_

dung thiét ké mau Box - Behnken. Thiét ké mau Box - Behnken o

v&i 3 bién s6 dau vao dwoc thé hién trén Hinh 1, trong d6 ky hiéu 0 bt T
1 chi % d6 dai khoang bién thién clia bién. 7

Hinh 1. Thiét ké mau Box - Behnken véi ba bién sé [10]
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2.5 Uéc lvgng sailéch va chon lwa phwong én

Uéc lwong sai léch dé danh gia chat lwong ctia md hinh thay thé va dung dé lwa chon phwong an
phu hop gitra cac phwong an tinh toan. Mét s6 dang wéc lwong sai léch thweng st dung la: phwong phap
mau don (split sample), phwong phap kiém tra chéo (cross - validation) va phwong phap méi (bootstraping).
Trong cac phwong phap trén, phuong phap mau don va phwong phap kiém tra chéo dé sir dung dé lya
chon cac phuwong an hon ca. Tuy nhién, phuong phap mau don cé nhuwoc diém la wéc lwong sailéch co thé
c6 phuong sai lén va han ché sé lwong cac div liéu sir dung dé tao nén mé hinh thay thé (do phan chia riéng
biét gitra tap thir va tap kiém tra). Phwong phap kiém tra chéo 1a phwong phap tinh toan va danh gia sai léch
clia nhidu mé hinh trén cac tap dir liéu xac dinh trwée, nher viée khdng phéan biét gitka tap thir va tap kiém tra.
Uu diém clia phwong phap nay theo [12] 1a wéc lwgng khdng chéch cla sai léch téng va phwong sai twong
(rng s& nhé so véi phuwong phap mau don. Nhwoc diém cla phuong phap nay la tinh toan nhiéu 1an cac mé
hinh thay thé. Nhuwoc diém nay cé thé khdc phuc néu 1ap trinh tw déng hoa lwa chon céc td hop mau, tir cac
mau cho trwéc, dé dwa vao mé hinh hdi quy. Trong thuat toan dé xuét, st dung phwong phap kiém tra chéo
r&i bd mot tap (leave - one - out cross - validation), trong d6 méi diém phan (ng dwoc kiém tra mét lan va thiy
k - 2 1an (do mAu trung tm da s dung dé xac dinh a, theo cong thirc (11)). Wéc lwong sai léch clia phwong
anth( j (st dung X" lam tap kiém tra) xac dinh theo cong thirc:

_ ~(=j) -

GSE; u(yj—yEJ)z — min (13)

trong d6 GSE, la wéc lwgng sai Iéch clia phwong an thir j; y, la gia tri dau ra tai X, xac dinh theo phuong
phap PTHH tatdinh; 95‘1’ 1a gi4 tri woc lwgng tai X" theo phwong an thivj.

2.6 Xac dinh cac chuyén vimo

Chuyén vi clia két ciu dwgc xac dinh theo biéu thire (8), trong d6 cac tan sb dao déng riéng va cac
thanh phan trong ma tran dang chinh duwoc thay thé bang ham hinh xap xi. Cac chuyén vi nay la cac dai
lrong mé. Dé xac dinh bién cla chuyén vi mé, cin gidi cac bai toan quy hoach phi tuyén. Bi véi cac bai
toan nay, mét trong cac phwong phap hiéu qua thwéng dwoc st dung la thuat giai di truyén (genetic
algorithm) GA[20]. Trong bai nay, cac vidu tinh toan, s dung ham téi wu GAtrong Matlab 7.12.

Khi danh gia mre d6 an toan vé chuyén vi cla két ciu, can xac dinh cac ham thudc clia chuyén vimé
tai hai thvi diém, twong (rng c6 chuyén vi lén nhat sup(u,,.,) va nhd nhatinf(u,,...). Qua trinh nay dwoc thuc
hién théng qua viéc giai bai toan quy hoach phi tuyén bang GAtai cac mirc thudc o khac nhau.

@, 3.Panh giaan toan theo haitiéu chibén va civng

Yéu cau dat ra trong bai toan danh gia két ciu la két ndi phan tich (ing x cha két ciu véi danh gia
mrc dd an toan theo mé hinh mé. Sau day sé gidi thidu mot sb cong thirc danh gia mirc d6 an toan trong
trwdng hop thiéu théng tin vé tac dong va sirc khang clia két cau.

3.1Déiveéisé me 2D

Trong [17], tac gia da phan tich cac phwong phap danh gia mirc dd an toan cla két cAu. Trong cac
phwong phap dé cap tai[17], phwong phap ty s dién tich [16] 1a phwong phap phu hop véi y nghia hinh hoc
cla dinh nghia xac suét, néu trong tai liéu [18]. Tuy nhién, khac voi ly thuyét xac suét, ly thuyét mé cung cap
mot cong cu dé mé ta, tinh toan nhiing dai lwgng cé tinh khéng chac chan, dwoce hinh thanh tiv nhan dinh
cht quan, kinh nghiém ctia chuyén gia, trén cac sw kién khach quan, dang phi xac suat. Do d6, mirc d6 an
toan SP xac dinh theo [16] dugc xem la twong dwong véi dé tin cay P,, xac suat an toan. Bé khéc phuc,
trong [15], ching t6i da s dung chuyén dbi tir dai lwong mé vé dai lwong ngdu nhién theo [19-21] cho
trrérng hop khodng an toan M (hiéu sé kha nang va trang thai) la s6 mé tam giac va xay dung céng thire xac
dinh dé tin cay theo ly thuyét xac suét va thdng ké. Chitiét cach thiét lap cong thirc néu trong [15].

3.2D6ivéisé mor 3D

Trong mét sé trwdng ho'p, kha nang chiu lyc dwoc biéu thi béi s me 3D, vi du ¢6t, vach BTCT chiu
nén léch tam, dwoc thé hién qua biéu dé twong tac ca hai dailwong M (mé men) - N (lwc doc) [22]. D& danh
gia mdre do an toan trong truérng hop nay, trén co sé mé réng cong thike ty sé dién tich, (2D), [16], chung téi
da xay dyng cong thirc danh gia véi mirc dd an toan, bang ty sb ctia phan thé tich gi¢i han béi phan dién
tich & gée phan tw thir nhat véi téng thé tich ciia sé mé 3D. Chi tiét cach thiét lap cong thire néu trong [14].
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4.1Vidu 1

Dé kiém tra d6 tin cay cla thuat toan dé xuét, xét vi du
néu trong muc 5.5.2 cla tailiéu [6]: Cot C1 ( sb hiéu W250x45)
co: dién tich A = 5720 mm’, mémen quan tinh | = 71.10x10°
mm®*; Cot C2 ( sd hiéu W200x27) co: dién tich A = 3390 mm’,
moémen quan tinh | = 25.80x10° mm*; Dam D1 (sé hiéu
W250x33) co: dién tich A = 4170 mm’, mdmen quan tinh | =
48.90x10° mm®*; M& dun dan hdi: E = 200 GPa; Mat do khéi
lwong: p=7850kg/m’. ed 7r becd 7r

3x4m

Xac dinh 3 tan sb dao dong riéng mo dau tién trong 3 | 3x4m o
treéng hop: Treang hop A: mat dé khéi lwong la sd mo:
Trwéerng hop B: mé dun dan héi la sé mo; Trwdng hop C: mat
dd khéi lwong va mé dun dan hoi la cac sé mé; Biét sé mé tam Hinh 2. Khung thép 4 tang [6]
giac[0.9,1.0,1.10] tham chiéu véicac gia tridanh dinh ciamé
dun dan hdi E va mat dé khéilwong .

()T (] === CQTC2 —— DAM DI

Két qua tinh toan 3 tn sb dao dong riéng mé duwgc thé hién trén Hinh 3, Hinh 4 va Hinh 5. Két qua
thu dwoc 1a gan nhu triing véi két qua tinh todn cho trong [6], cling nhw két qua chung téi tinh theo phuong
phap ky hiéu (thé hién trén Bang 1, Bang 2 va Bang 3). Tuy nhién, khéi lwong tinh toan cac bai toan PTHH
tat dinh cla thuat toan dé xuét la it hon khéi lwong tinh toan trong [6]. That vay, dbi véi trieéng hop mé dun
dan hdi E va mat dé khdi lwong p 1a cac sé mo, thue hién 5 14t cat o trén dap ing mé két cau, véi md hinh
thay thé 1a tuyén tinh, tai liéu [6] cAn giai 13 bai toan PTHH tat dinh. Trong khi dé, thuat toan kién nghj can
giai 8 bai toan PTHH tat dinh v&i mé hinh thay thé |a da thirc bac 2 day du. S& di nhw vay la do trong tai liéu
[6], 86 lwong baitoan PTHH tat dinh van phu thudc vao sé lwong lat cit a, khisd lwong lat cat o cang lén, sb
lwong bai toan PTHH tat dinh cang nhiéu. Nguworc lai, trong thuat toan dé xuét, sé liong bai toan PTHH tat
dinh khéng phu thudc sbé lwong lat cét a. Tuy nhién, han ché cta thuat toan dé xuét la phai giai nhiéu bai
toan hdi quy dé xac dinh ham dap (ng thay thé pha hop.

1 1
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Bang 1. Céc tan sé f,, £, f, tinh theo phuong phép ky hiéu ddi véi trudng hop A

ik e : Tan so f, (Hz) : Tan sb f, (Hz])c g Tan sb f, (Hfz)
1min Imax 2min 2max 3min 3max
0 57 6.32 16.10 17.80 28.39 3139
0.2 577 6.25 16.25 17.60 28.65 31.04
04 5.82 6.18 16.40 17.41 28.92 30.71
0.6 5.88 6.11 16.56 23 29.20 30.39
0.8 5.93 6.05 16.72 17.06 29.48 30.08
1 5.99 5.99 16.88 16.88 29.78 29.78

Bang 2. Céc tan sé f,, £, f, tinh theo phuong phép ky hidu déi véi trireng hop B

Lat ¢t o - Tan sof, (H?) ; Tan sof, (H? ; Tan so f, (H?)
1min 1max 2min 2Zmax 3min 3max
0 5.68 6.28 16.02 17.71 28.25 31.23
0.2 5.7h 6.23 16.19 17.55 28.56 30.94
0.4 5.81 6.17 16.37 17.38 28.87 30.66
0.6 5.87 6.11 16.54 17.22 29.17 30.37
0.8 5.93 6.05 16.71 17.05 29.48 30.07
1 5.99 5.99 16.88 16.88 29.78 29.78
Bang 3. Céc tan sé f, f, f, tinh theo phurong phap ky hiéu déi véi truong hop C
Lt cit o Tansof, (Hz) Tan s6 f, (Hz) Tan so f, (Hz)
f1 min Imax f2mln 2max f3mir\ 3max
0 542 6.62 15.27 18.67 26.93 32.92
0.2 5.53 6.49 15.58 18.29 27.48 32.26
0.4 5.64 6.36 15.90 17.93 28.04 31.62
0.6 5.76 6.24 16.22 17.57 28.61 30.99
0.8 5.87 6.11 16.55 17.23 29.19 30.38
1 5.99 5.99 16.88 16.88 29.78 29.78
4.2 Vidy 2 3
Xét hé khung phéng 8 tang 1 nhip trén Hinh 6. Mé dun - _
dan hdi E, chiéu cao tAngT, chidu cao h, cot C,, chiéu cao h, L5 5
cot C,, chiéu cao h, ddm D,, khdi lwgng riéng phan b trén - -
. N N P
dam p (do tai trong ban than dam va cac tai trong truyén tor >
san vao) 1a cac sb mo tam giac can: E = (3, 0.3, 0.3)x10’ = 5
KN/m?%T= (3.3, 0.3, 0.3) m; h,= (0.6, 0.03, 0.03) m: h, = (0.5, >
~ = \ -
0.02, 0.02) m; h,= (0.5,0.03,0.03) m; p = (10,1, 1) T/m®; B& P
rongcodtC,,C,:b,=0.4m; BérongddmD,:b,=0.3 m; -
5 : | -
Khéi ligng riéng phan bé trén cot: 2.5 T/m”; Can ty 1& P >
[Cl=a[M+B[K] véi a.=0.01, p=0.005. N B
Yéu cau: Tinh mirc do an toan theo diéu kién chuyén P S
vingang tai dinh khi lyric kich thich P la ham co chu ky: H B
~ ~q2 )
P=F— 14
W (4 H
trongdo F =(30,3,3)KN; T=0.5s. .
Tinh mc d6 an toan theo diéu kién bén, dbi voi ® ®
N B o B
treorng hop td hop tai trong déng P va tai trong tinh do trong ) ) .
lwong riéng phan bd trén dam va trén cot, voi corci corc DAMDI
P ZFSiH(Eﬁt) (15) Hinh 6. Hé khung phang 8 ting
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trong d6 FF = (10,1, 1) KN; 0 &= (15,2, 2)s".

Biét cot C, tang 1 (trucAva truc B) la c6t BTCT c6 cwong dd cot thép R, = 365 MPa, cot thép doc chiu
lwcA =A'=56.52 cm’, cedng dé bé tbng R, 1a sb mé tam gidc can: R,= (420, 100, 100) KG/cm’.

4.2.1 Trurong hop Iure kich thich Pla ham cé chu ky
a) Phan tich mo két cau

Déi vai trreng hop lwc kich thich 1a ham cé chu ky, phan tich lwc kich thich P(t) thanh chudi Fourier
theo cong thirc:

P(t)=a, + i{’?afncosmnt - bnsinmnt} (16)

n=1
trong do @, :n.z—n (17)

T

Cachésba,,a, b, dwocxacdinhtheo congthirc:

~ 1T~ ~ 1T~ ~ 17T~

a,=— [P(t)dt;a, =— [P(t) cosw_tdt; b, =— [P(t)sino_tdt (18)

i T
0 0 0

Thay (16) vao (18) va bién déi ta dwoc:

a,=—;2 (19)

@2 " m
T (16) va (19) nhan thay, theo nguyén ly cdng tac dung, dap rng két cAu duéitac dong cha téi trong
c6 chu ky bang tdng cac dap (rng két cAu duwéi tac dung cla tai trong tinh a, va tai trong diéu hoa co bién do
a,, b,. V& nguyén tac, can xac dinh dap &rng két cAu khi cho n — o0. Tuy nhién, ta c6 thé xac dinh dap (rng két
céu dbi véi n dd lén. Trong vi du nay, ching téi xac dinh dap rng két cAu déi véi n = 200, kiém nghiém lai
diéu kién n dd 16 khi xac dinh dap ¢ng két cau dbi véi n = 100 va so sanh chénh léch hai két qua. St dung
GAtrong Matlab 7.12 v@i s6 lwgng nhiém sac thé pop-size = 50, xac suét lai ghép p, = 0.9, xac suat dot bién
p,,=0.05 dé xac dinh inf(us g,,), SUP(Us o) trong khodng [0, 2s].
Két qua tinh toan dbéi v&i n = 200: inf(u,,,,,) = 0.0010m tai thoi diém t = 0.6322s; sUP(Uggme) =
0.0484m tai thoi diém t=0.8978s.
Dé& kiém nghiém diéu kién n du I&n, tinh toan ddi véi n = 100 ta dwoc: inf(u,,,,,) = 0.0010m tai thoi
diém t=0.5903s; sup(U,,..) = 0.0485m tai thevi diém t = 0.8984s.
T cac két qua tinh toan trén, nhan thay n = 200 dam bao diéu kién n da Ién. Xac dinh chuyén vi mé
u, tai cacthoi diémt=0.6322s va t=0.8978s. Kétqua trén Hinh 7.
b) Banh gia mirc d6 an toan theo diéu kién cting
Da tin cay theo diéu kién cirng tai thei diém t = 0.6322s (xuat hién inf(u, , . ))) va thdi diém t = 0.8978s
(xuét hién sup(U,,...)) droc xac dinh theo [15]. Két qua tinh toan dwoc so sanh véi cong thive ty s6 dién tich
v&idd léchty dbi 3P, thé hién trong Bang 4.

F. F ~ F
3

Da tin cay P, theo didu kién clirng dwoc xac dinh bang gia tri nhé nhat P, tai thdi diém t=0.6322s vart
=0.8978s. Kétqua ta dwoc P, = 1. Theo tiéu chudn EVN 1991-:1993, [23], qui dinh [P] = 723x10 do d6 [P.]
=0.9999277. Nhw vay, P, = 1> [P] = 0.9999277. Do d6 hé két cAu dadm bao an toan vé dd cieng, theo tiéu
chudn EVN 1991-:1993.

Bang 4. D6 tin cay P, tai cac thoi diém SUP(.some) Va inf(,qem.) d6i voi truong hop tai cé chu ky

Thei diém B SP Do léch ty dbi 8P (%)
0.6322s 1 1 0
0.8978s 1 0.99994 0.01
SO 22
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1 1
508 508
*6' =
S 5
E_O.G '65_0.6
E =
EOA ﬁog
5 5
=02 =02
wr - - - A 0 L L =
% 0005 001 0015 002 0.025 0 001 002 003 0.04 0.05
u8(m) u8(m)

Hinh 7. Chuyén vi mo u, tai cac thoi diém a) t = 0.6322s b) t = 0.8978s
4.2.2 Trueng hop t6 hop téi trong diéu hoa P cd bién db, tAn sé 1a céc sé mer va téi trong tinh do trong
luong riéng phén bé trén dam va trén cot
a) Phan tich mor két cau
Thyc hién thuat toan d& xuét trong muc 2.1 dé xac dinh néi lc (m6 men, lwc doc) mé. Két qua trén

Hinh 8, Hinh 9. Twong tw nhw cac tan sé dao déng riéng trong vi du 1, dbi véi mé men kha nang meé, mac du
ton tai cac hé s6 bac 2 a, nhung do cac hé s6 nay tuong ddi nho nén cac sé me dau ra déu gan nhw tuyén tinh.

1 @ 1
é 0.8 -§ 0.8
e e
206 206
1 o
® ®
0.4 204
£ £
[ (7]
=02 =02
200 0 200 400 600 800 000 600 400 =200 0 200
M1(KNm) M1(KNm)

Hinh 8. Mé men ma tai chdn cot truc A tai céc théi diém a)t=0.8018s b)t=1s
b) Pénh gié dé tin cay theo diéu kién bén

S& dung thuat giai di truyén GA dé xac dinh mé men kha nang mé clia cot truc A va truc B. Két qua
trén Hinh 10.

1 1
E 0.8 g 0.8
g 3
S06 Sos6
2o =
2 [
3 0.4 s 0.4/
5 £
2 o
202 =
0 s : . i .
WE R e T el 8 850 900 950 1000
' [M1],[M2](KNm)
Hinh 9. Lwrc doc mo tai chén cft truc A (B) Hinh 10. M6 men kha nang mo cét truc A (B)

Tinh toan mdrc do an toan clia cac cau kién cot truc A, truc B tai cac thoi diém khac nhau theo cbdng
thirc ty s6 thé tich [14]. Két qué tinh toan dwo'c so sanh véi cong thirc ty s6 dién tich, thé hién trén Bang 5.

Nhan thay, hé két cAu mét an toan khi ca cét truc Ava cot truc B roi vao trang thai mat an toan. Do do,
murc dd an toan cuia két cu xac dinh theo cong thirc (26). Nhw vay P, = 0.9997 < [P_] = 0.9999277, nén hé
khung khéng bao dam dé tin cay vé bén, theo tiéu chudn EVN 1991-:1993.
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2
SP,,=1-[J0-sP) =1-(1-0.9832).(1-0.9837) = 0.9997 (26)

J=1

Bang 5. Mirc do an toan cau kién ¢t theo céc céng thirc khéc nhau

o S Mtrc d6 an toan SP i
ST = 7 S I Do léch (%
Cau kien ihedic Cong thirc ty so thé tich Cong thirc ty so dién tich e lech ()
» 0.8018s 0.9832 0.9880 0.4847
Cot truc A
1.0s 0.9849 0.9892 0.4342
S 0.8065s 0.9846 0.9881 8515
Cot truc B
0.9973s 0.9837 0.9882 0.4600

(., 5. Kétluan

Bai bao gi¢i thiéu mot thuat toan phan tich mé d6i véri hé két cdu dan hdi tuyén tinh chiu tac dung tai
trong dong diéu hoa. Cac cai tién dbi véi phwong phap mét dap (rng trong thuat toan dé xuét la sw két hop
cac ndi dung: st dung bién chuén trong mé hinh hdi quy, thiét ké mau theo phwong phap Box - Behnken,
Iwa chon mé hinh theo phwong phap kiém tra chéo r&i bd mot tap va dua ra tiéu chi wéc lwong sailéch toi
thiéu. Ap dung cai tién nay cho phép thu dwgc mé hinh thay thé tét hon, véi doi héi khdi lwgng tinh toan
khéng qua lén. Cac vi du sé cho thay, phwong phap mét dap (ng cai tién cho két qua tin cay, cé thé st dung
dé danh gia mire do an toan cla két cdu. Thuat toan dé xuét cé thé sir dung dbi véi hé két cAu dan héi tuyén
tinh chju tac dung clia cac dang tai trong dong khac, khi phan tich thanh tbng cac tai trong diéu hoa.
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