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Abstract. O presente trabalho tem por objetivo a solucdo de problemas inversos visando a
identificacdo de falhas estruturais. Na solugdo do problema direto, serdo considerados o
Meétodo dos Elementos Finitos (MEF) e o metamodelo de Superficie de Resposta, sendo o
primeiro usualmente adotado na formulacdo dos problemas de identificacdo de danos. Neste
trabalho, a integridade da estrutura é continuamente descrita por um pardmetro estrutural
denominado pardmetro de coesdo. Sendo assim, o problema direto serd parametrizado pelo
mesmo, utilizando-o como indicativo de danos na estrutura. O problema de identificacdo de
danos é formulado como um problema inverso, cujo objetivo é estimar o parametro de coesdo
da estrutura. Para a solugdo do Problema inverso sdo utilizados os métodos de Monte Carlo
com Cadeias de Markov convencional (MCMC) e adaptativo (adpMCMC). No entanto, devido
ao alto custo computacional inerente aos MEFs, serd implementado o adpMCMC combinado
com o método de aceitacdo atrasada, onde o Metamodelo de Superficie de Resposta (MSR)
serd utilizado em substituicdo ao MEF, com o objetivo de reduzir o custo computacional. Um
conjunto de resultados numéricos é apresentado, onde considera-se diferentes arranjos experi-
mentais e um nivel de ruido para as duas técnicas de solucdo adotadas.

Keywords: Identificacdo de danos, Inferéncia Bayesiana, Cadeia de Markov

1. INTRODUCAO

A avaliacdo da integridade estrutural baseia-se na aplicacdo de técnicas e procedimentos
que permitem verificar o desempenho de uma estrutura, determinando assim, as condicdes de
seguranca da mesma. Os diversos tipos de estruturas, tais como pontes, barragens, avides e
navios, mesmo em condicdes normais de operagao, sofrem um processo de degradacgao, seja por
desgaste, deterioracdo, influéncia do meio ambiente, entre outros. Acidentes envolvendo a perda
da integridade de estruturas importantes como essas traz a sociedade grande impacto social e
econdmico. Por isso, estruturas importantes devem ter sua integridade avaliada periodicamente
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para evitar deterioracdes que as levem a sua total interdi¢do ou, ainda pior, ao seu colapso
(Mukhopadhyay & Ihara, 2011). Sendo assim, torna-se imprescindivel o desenvolvimento de
técnicas apropriadas que visam monitorar continuamente a integridade da estrutura, assim como
detectar possiveis danos existentes na mesma, permitindo a implementacao preventiva de acoes
eficientes de manutencdo e reparo. Essas medidas geram impactos diretos na reducdo dos custos
operacionais, mantém o funcionamento adequado e também aumentam a vida util da estrutura
em estudo.

Destacada a importancia do monitoramento estrutural, o presente trabalho propde a aplicacao
da abordagem Bayesiana para a identificacdo de danos estruturais. Devido a sua grande aplica-
bilidade e eficiéncia, os métodos Bayesianos estio, cada vez mais, sendo utilizados pela comu-
nidade cientifica para resolu¢do de problemas em diversas dreas de interesse (Malakoff, 1999).
Além de permitir que informacdes a priori sejam incorporadas ao modelo, a facilidade de incor-
poré-las em um contexto formal de decisdo, o tratamento explicito das incertezas do problema
e a habilidade de assimilar novas informagdes em contextos adaptativos sdo algumas de suas
vantagens (Costa, 2004). Nesta abordagem, as grandezas do problema sdo modeladas como
variaveis aleatdrias e sdo utilizadas Fungdes de Distribuicdo de Probabilidade (PDF) para in-
corporar, ao processo de identificacio de danos, informacdes prévias sobre os parimetros a
serem estimados. Ao final do processo, obtém-se uma estimativa da funcao de distribuicao de
probabilidade do parametro de de interesse.

O processo de identificacao de danos € entdo baseado em alteragdes na resposta da estrutura
provocadas pela presenca dos mesmos. A integridade da estrutura € descrita por um parametro
estrutural continuo denominado pardmetro de coesdo (Stutz et al., 2005), estando o mesmo
relacionado com a ligacd@o entre os pontos materiais do corpo, podendo assumindo, idealmente,
valores no intervalo [0,1] e formando um campo continuo definido no dominio do corpo. Neste
trabalho, o Método dos Elementos Finitos (MEF) e o Metamodelo de Superficie de Resposta
(MSR) serao utilizados para solu¢io do problema direto que, por sua vez, serdo parametrizados
pelo parametro de coesdo da estrutura (Reddy, 1984; Myers, 2009). O MSR serd utilizado
no método de aceitagdo atrasada (Delayed Acceptance) com o objetivo de otimizar o custo
computacional, visto que seu custo computacional é consideravelmente menor que o custo do
MEEF, pois essa metodologia gera polindOmios.

O problema inverso de identificacio de danos € formulado de forma a atualizar os pardmetros
de coesdo do modelo e a sua solucdo serd obtida por meio de Inferéncia Bayesiana, onde serdao
empregados os métodos de Monte Carlo com Cadeias de Markov convencional (MCMC) e
adaptativo (adpMCMC), implementados através do Algoritmo de Metropolis-Hastings (Brooks
etal., 2011; Teixeira et al., 2018). Apesar dos métodos MCMC convencionais serem robustos e
eficazes na solugcdo de problemas inversos, podem apresentar algumas dificuldades em explorar
adequadamente o espago de busca dos pardmetros. Sabe-se que a eficiéncia do algoritmo de
Metropolis-Hastings pode ser melhorada via ajuste cuidadoso da distribui¢ao de probabilidade
auxiliar utilizada neste algoritmo. Se adaptacao for realizada adequadamente, o algoritmo pode
convergir mais rapidamente do que a sua versao classica (Brooks et al., 2011). Os resultados
obtidos, assim como o custo computacional dos métodos MCMC convencional e adaptativo
serdo comparados entre si, afim de verificar a eficicia dessas metodologias na solucao do prob-
lema de identificagdo de danos estruturais.

A sec¢do 2 apresenta a formulacdo do problema direto onde é descrito o parametro de coesao
e a equacdo que modela o problema, € descrito também o Metamodelo de Superficie de Re-
sposta. Na secdo 3 tem-se a definicdo do problema de identificacdo de danos como solucao
do problema inverso via inferéncia Bayesiana, apresenta¢do dos métodos de Monte Carlo via
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cadeias de Markov convencional, adaptativo e de aceitacdo atrasada. Na secdo 4 apresenta-se
um conjunto de resultados numéricos levando-se em conta diferentes arranjos experimentais. E
na secdo 5 apresenta-se as conclusdes e sugestdes para trabalhos futuros.

2. FORMULACAO DO PROBLEMA DIRETO

Neste trabalho, a integridade da estrutura é considerada como sendo continuamente descrita,
no dominio do corpo, por um pardmetro estrutural denominado pardmetros de coesdo (3(x)
(Stutz et al., 2005). Este parametro estd relacionado com a ligac@o entre os pontos materiais €
pode ser interpretado como uma medida do estado de coesdo local do material, onde 0 < 3 < 1.
Se 5 = 1, considera-se que todas as ligacdes entre os pontos materiais foram preservadas, ou
seja, nao ha defeito na estrutura. Se 5 = 0, considera-se uma ruptura local, pois todas as
ligagcGes entre os pontos materiais foram desfeitas.

Considerou-se que o dano afeta apenas as propriedades eldsticas da estrutura. Deste modo,
a matriz de rigidez do MEF da estrutura pode ser escrita como

K(3,) = /Qﬁ(x)EOIOHT(x)H(:c)dQ, (1)

onde H € o operador diferencial discretizado, Ej e I sdo, respectivamente, os valores nominais
do médulo de elasticidade e do momento de inércia de drea e 3 representa o campo de coesao no
dominio eléstico {2 da estrutura. Portanto, o parametro de coesdo representa qualquer alteracao,
provocada pela presenca de danos estruturais, na rigidez a flexdo da estrutura. Por simplici-
dade, considerando-se uma viga de se¢do transversal retangular e com moédulo de elasticidade
uniforme, o campo de coesdo pode ser escrito como

plz) = <%)3 : 2)

onde hg e h(x), indicam, respectivamente, a espessura nominal e a espessura da viga na posi¢ao
x. O vetor de parametros nodais de coesao € definido como

:6: [ﬁlyﬁZw“aBﬂp]Ta (3)

onde np € o ndmero total de parametros de coesdo do modelo. Portanto, considerando-se as
Egs. (2) e (3), nos nés defeituosos tem-se h(z)/hg < 1, e nos nés onde ndo hd danos, tem-se
h(z)/hy = 1.

O Método dos Elementos Finitos (MEF) é empregado para obten¢do de uma solucao apro-
ximada, fisicamente satisfatéria, da equacao que modela o problema fisico abordado, através do
qual obtém-se o seguinte sistema de equagdes lineares

Mii + Du + K(B)u = f 4)

em que u € o vetor de coordenadas generalizadas, M é a matriz de massa, D é a matriz de
amortecimento, K(3) é a matriz de rigidez e f € o vetor de carregamento.

Anais do XX ENMC — Encontro Nacional de Modelagem Computacional e VIII ECTM — Encontro de Ciéncias e Tecnologia de Materiais,
Nova Friburgo, RJ — 16 a 19 Outubro 2017



XXI ENMC e IX ECTM
08 a 11 de Outubro de 2018
Instituto Federal Fluminense — Biizios - RJ

2.1 Metamodelo de Superficie de Resposta

As frequéncias naturais ndo-amortecidas serao utilizadas no Metamodelo de Superficie de
Resposta, sendo estas, obtidas a partir do seguinte problema de autovalor-autovetor general-
izado, escrito na forma matricial como

K® = AM®, (%)

onde M ¢é a matriz de massa e as matrizes modais ¢ e A constituem, respectivamente, a matriz
de autovetores e autovalores, dadas por

o=[®, P, ...P, A = diag(w?), i=1,...,n, (6)

onde ®; representa a i-ésima forma modal da estrutura e w? sua correspondente frequéncia
natural ndo-amortecida.

O MSR € obtido através das relacOes entre parametros da estrutura (os parametros nodais de
coesdo), e as respostas de interesse (frequéncias naturais). Desta forma, para uma dada resposta
escalar y, tem-se

y:f(/817/827"'76np)+87 (7)

onde f(/1, P, ..., Bnp) representa a relacdo entre a resposta e as variaveis independentes e ¢
sendo o residuo. Em geral, os pardmetros do modelo devem ser codificados, em x; € [—1,1].
Esta relagdo pode ser aproximada por polindmios de baixa ordem em algumas regides relativa-
mente pequenas do espaco definido pelas varidveis independentes, sendo entio comumente uti-
lizados modelos de primeira ou segunda ordem. Dessa forma, a Eq. (7) através da codificagdo,
pode ser reescrita como

np np np np
Q = f(QTl,[L'Q, ce ,JTnp) + e = b() + Zbﬂ?z + Z b“$22 + Z Z bija:ixj. (8)
i=1 i=1 1<j j=2

Para a determinac¢do dos coeficientes da funcao de resposta, estima-se o vetor de coeficientes
b utilizando o método dos minimos quadrados, dado por

b= (X"X) " XTy, )

onde y € o vetor contendo resposta y, X é a denominada matriz de projeto, que contém os
parametros x; e € o vetor contendo os residuos do modelo. Para cada resposta escalar §
determina-se uma superficie de resposta, neste trabalho, por simplicidade, serd denominado
MSR o conjunto das superficies de resposta.

3. FORMULACAO DO PROBLEMA INVERSO

Uma ferramenta eficaz para o ajuste de modelos computacionais € a abordagem inversa,
que permite a estimagdo de parametros do problema em analise, onde leva-se em consideracao
dados experimentais para ajuste de grandezas desconhecidas (Ozisik & Orlande, 2000).

Do ponto de vista Bayesiano, a solu¢dao do problema inverso, dadas as observacdes exper-
imentais a posteriori Z g, € uma funcdo de densidade de probabilidade de 3, que pode ser
escrita, de acordo com a férmula de Bayes, como
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P(Zg|B)P,(B)
P(Zg)

Bpost(BlZ ) =

onde P, (B) ¢é a distribui¢do de probabilidade a priori do pardmetro de coesdo, P(Zg) é a
densidade marginal e P(Z |3) é a verossimilhanca.

Amostras da distribui¢do a posteriori de interesse, cuja simulacdo direta € inviavel, podem
ser obtidas a através dos métodos MCMC. Com base em cadeias de Markov, os valores sao
gerados iterativamente. A ideia geral dos métodos MCMC € simular amostras aleatdrias no
dominio do parametro 3, de tal forma, que a distribui¢do estaciondria das amostras convirja
para a distribuicio a posteriori Py,st(8|Z k).

3.1 Método de Monte Carlo via Cadeias de Markov convencional e Adaptativo

Para a obtenc¢do das cadeias de Markov sdo utilizadas algoritmos especificos, neste trabalho
foi utilizado o algoritmo de Metropolis-Hastings, que faz uso de uma funcido densidade de
probabilidade auxiliar q, da qual seja f4cil se obter valores amostrais.

Supondo que a cadeia de um dado parAmetro de coesdo esteja em um estado 3!, um novo
valor candidato 3* sera gerado da distribui¢do auxiliar q(3*|3"~!), dado o estado atual da cadeia
£, O novo valor 3* pode ser aceito com probabilidade dada pela Razao de Hastings

1 PB)a 8
L T e

O algoritmo de Metropolis-Hastings pode ser especificado pelos seguintes passos:
Passo 1. Iniciar a cadeia com um estado inicial 5;
Passo 2. Gerar um candidato $* a partir do estado atual 3°!, usando a distribui¢do auxiliar
q(B8*|B);
Passo 3. Calcular o fator de aceitacao +;
Passo 4. Gerar um nimero aleatério U a partir de uma distribui¢do uniforme entre 0 e 1;
Passo 5. Se U < v entdo o candidato é aceito e faz-se 3° = 3*, caso contrario, o candidato é
rejeitado e faz-se ' = B°71;
Passo 6. Incrementar o contador e voltar ao passo 2, a fim de gerar a cadeia de Markov
{BY, 3%, -+, BNmeme} onde Nypeme € 0 tamanho da cadeia.

Os estados gerados até que se alcance o equilibrio sdo chamados de amostras de aquec-
imento (burn-in), cujo comprimento serd denotado por Ny,.in (Kaipio & Somersalo, 2004).
Para que se possa realizar a inferéncia estatistica dos parametros de coesao, os estados de aque-
cimento sao descartados.

A eficiéncia do algoritmo de Metropolis-Hastings pode ser melhorada através de um ajuste
cuidadoso da distribuicdo auxiliar (q) (Teixeira et al., 2016). Neste trabalho, considerou-se para
cada parametro de coesdo, uma distribuicao auxiliar uniforme com o suporte adaptavel, dado
por (Teixeira et al., 2018)

(10)

Dadp = %d(ﬁj - BO)Q (11)

em que j é o estado atual da cadeia, Y é o estado inicial das cadeias (ou seja, todos os
parametros iguais a 1, pois considerou-se como estado inicial a estrutura intacta) e 7,4 € uma
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contante real. O processo adaptativo se inicia apos ¢ iteracoes da cadeia Markov, sendo assim,
inicialmente os parametros percorrem o espaco de busca utilizando um suporte fixo e igual para
todos os parametros e somente apos t, iteragdes esse suporte serd adaptado.

Foi também realizada uma outra adaptacdo para que a taxa de aceitacdo fique em torno de
uma faixa pré-estabelecida. Essa adaptagdo foi incorporada na constante 7ys; que se inicia em 1,
e € adaptado a partir de ¢y como segue:

s 1—)\, Tz A <Tina
%d:{fyd*( ),se  Tx.Ac Ting (12)

Ysa* (L+N),se Tx.Ac> Ty,

em que para defini¢do do algoritmo a taxa deve estar entre T'z;,; = 0.1 e Tz, = 04 e
considerou-se ainda A = L; + (Ls — L;). *r, L; = 0.05, Ly = 0.15 e r é um nimero aleat6rio
entre 0 e 1. Ap6s o burn-in ambas as adaptagdes nao sao mais realizadas e entdo o suporte segue
constante e igual ao suporte obtido até o burn-in.

3.2 Método de Aceitacao Atrasada

Seja 7 a densidade alvo com probabilidade de transi¢ao . O método da aceitacdo atrasada
utiliza aproximacdes 7 com probabilidade de transicio P’ (menos custosas computacional-
mente) de 7r em dois estagios. Neste trabalho, serd considerado o MSR como sendo o modelo
aproximado do MEF. No primeiro estdgio, 7r é substituida por 7t na razio de Hastings, dessa
forma o candidato € aceito ou ndo com probabilidade (Sherlock et al., 2015)

i |, P(B)as]57)
a(B% ") =min |1, —— A

7 P (a(|5)
O segundo estdgio € aplicado a todos os candidatos que passaram no primeiro estigio e

um candidato s6 € definitivamente aceito se passar em ambos os estagios. No estagio dois a
probabilidade de aceitacao € dada por (Sherlock et al., 2015)

(13)

(E)P (5) 14

N
I = min b g ) |

4. RESULTADOS

Neste trabalho, considerou-se uma viga bidimensional de Euler-Bernoulli de ago e simples-
mente apoiada. As simulacdes foram realizadas com uma discretizacao espacial da viga em 24
elementos. A imposicao do dano a viga € realizada através de uma redu¢do na altura relativa da
secdo transversal, nos nds contidos no interior das regides danificadas. Os dados experimentais
sao obtidos a partir da resposta impulsiva do sistema, dada pelo MEF, para um valor prescrito
de 8. O ruido, adicionado aos dados experimentais, é definido indiretamente pela razao sinal
ruido, que é dada por SNR = 10log(P;/P,), em que P, e P, correspondem a poténcia do
sinal s e a poténcia do ruido n, respectivamente. Neste trabalhos utilizou-se apenas um nivel de
ruido de 30dB para as simulacdes.

Para a obtencdo dos dados utilizados no processo de identificagdo de danos estruturais,
considera-se um impulso de Dirac em x = 0,2433m e a resposta impulsiva foi medida na
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mesma posicdo. Foi considerado apenas o cendrio com dois danos nas posi¢des x = 0, 5475m
e 1,2775m e ambos com uma altura relativa h(x)/hy = 0.8. Um passo constante d = 0.0005 é
considerado para todas as distribui¢des auxiliares no MCMC convencional. Ja para o MCMC
Adaptado, o processo de adaptativo do passo se inicia apds ¢y = 5.000 estados. Utilizou-se uma
cadeia de Markov com 150.000 estados € um burn-in de 75.000 para ambas as metodologias
abordadas. Como informagéo a priori, P,.(3), foi utilizado, para as duas metodologias, uma
distribui¢do de probabilidade Normal com média 1, 0 e desvio padrdo o, = 0, 3.

Quatro arranjos experimentais foram considerados com o intuito de realizar uma breve
andlise acerca do tipo de resposta utilizada e da quantidade de sensores utilizados para a obtencao
da resposta. As seguintes andlises serdo consideradas:

1) Consideracao da resposta impulsiva em termos do deslocamento e da aceleragdo, onde
serd considerada uma frequéncia de amostragem de 1.000 Hz para o calculo do ruido, acres-
centado aos dados experimentais sintéticos, considerando um intervalo de tempo de 10s. No
entanto, no processo de estimacdo serdo considerados apenas os primeiros 500 pontos da re-
sposta impulsiva, ou seja, sera considerado apenas o primeiro intervalo de 0, 5s.

2) Acréscimo de um sensor para a obtencao da resposta da viga. Além do sensor posicionado
em z = 0,2433m, que se refere ao né 5 da malha de elementos finitos, serd considerado mais
um sensor na posi¢ao x = 0, 6083m, que se refere ao né 11.

A Tabela 1 mostra os casos que serdo analisados a seguir, especificando as caracteristicas
de cada teste, agrupadas segundo o objetivo principal das analises.

Table 1- Casos considerados

Tipo de resposta Qtd. de sensores | Metodologia | Caso
MCMC Caso 1
Desl to (D) I sensor (15) adpMCM Caso 2
S 2 sensores (25) MEMC Caso 3
adp-MCMC | Caso 4
MCMC Caso 5
Aceleragao (A) eensor (13 adpMCM Caso 6
i 2 sensores (25) | MCMC Caso 7
adp-MCMC | Caso 8

A Figura 1 apresenta os campos de dano exato e estimado, além do intervalo com um grau
de confianca de 95%, obtidos para os casos estudados e a Tabela 2 apresenta as propriedades
estatisticas amostrais das distribuicdes a posteriori dos parametros de coesdo (319 € (a9, para
todos os casos. Sdo apresentadas as médias estimadas (u), os erros relativos (£),.) entre o valor
estimado e o valor exato (Oeparo = 0,512), os desvios padrdes (o) e as taxas de aceitacio
(Tx.Ac) e ainda o valor de RMS (Root Mean Square), que se refere a todos os parametros
estimados. O erro relativo € definido como

) _ 28 0, _ A 2
Er _ |ﬁest1mc;lo ﬁewato| 7 RMS — \/lel (Mz,estm;a?c)lo 5z,exat0) (15)
exato
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Figure 1- Resultado da identificagdo de danos
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Table 2- Propriedades Estatisticas Amostrais

£ o Er LC RMS | Tx.Ac
Caso 1| 0 ) Tioto | 0015871 | 0d0i67s | [0coion, 0752333 | P08 | 3%
Caso2 | 0 eauon | 0017147 | 0220546 | 0390096, 0iesgonr)| O00137 | 19%
Caso3 | 0 ) T30 | 0019452 | 0426679 | 0701220, 0-763827] | 79563 | 3%
Casod | [0 eronsa | 0073242 | 0327644 | 001443, 0ssosay | 004248 | 17
Cas05 | (22 iosaeos | 0000935 | 0337300 | 0682651 seoan | 051257 | 015%
Cas06 | [0 314764 | 0003288 | 0005398 | [0.508349: 05213817 | 000369 | 1%
CasoT | (10 0573287 | 0002050 | 019701 | 070782; 0788301 | 2058624 | 05%
Caso8 | 10 0524886 | 0001642 | 0023167 | 0321697: 05280809 | COUT676 | 21%

Observa-se pela Figura 1 e Tabela 2 que, para todos os casos estudados, 0 adpMCMC obteve
resultados mais acurados em relacdo ao MCMC convencional, apresentando os menores valores
de RMS e erros relativos, e consequentemente médias mais proximas dos valor exato, além de
boas taxas de aceitacdo. Para o MCMC convencional observa-se que apesar da metodologia
localizar os danos reais da estrutura ele também identificou falsos danos, onde para os resul-
tados obtidos utilizando a resposta em termos da aceleracdo, esses danos falsos apresentaram
intensidades significativas, o que prejudica a sua eficicia. Além disso, observa-se taxas de
aceitagdo muito baixas, indicando assim um processo de estagnagdo de suas cadeias de Markov.
J4 0 adpMCMC apresentou resultados menos acurados, para o dano localizado mais ao final da
viga, quando utilizou-se a resposta impulsiva em termos do deslocamento, onde observa-se uma
distribui¢do do dano para os nés vizinhos e também uma intensidade menor que o valor exato.
Para ambas as metodologias, a utilizacao de dois sensores ndo apresentou melhora significativa
na solu¢do do problema.

Com relagdo ao custo computacional, o tempo de execu¢cdo do MCMC foi de aproximada-
mente 50 min enquanto que o tempo do adpMCMC combinado com o método de aceitagdo
atrasada foi de aproximadamente 26 min, ou seja, houve uma redugdo de 50% do tempo, aprox-
imadamente. Portanto, o método de aceitacdo atrasada logrou éxito em reduzir significativa-
mente o custo computacional do MCMC.

5. CONCLUSAO

O presente trabalho teve como objetivo principal a aplicagdo da abordagem Bayesiana na
identificacdo de danos estruturais. Apresentou-se uma formulacdo do problema direto, cuja
solu¢do foi obtida através do MEF e do MSR. O campo dano estrutural foi modelado pelo
parimetro de coesao estrutural (3). A solu¢ao do problema inverso foi obtida pelos métodos
de Monte Carlo com cadeias de Markov convencional e Adaptativo, onde o método adaptativo
foi combinado com o método de aceitacdo atrasada. Os dados experimentais foram corrompi-
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dos com um de ruido de 30dB. Observou-se que o método MCMC adaptativo, nas condi¢des
adotadas neste trabalho, obteve resultados mais acurados em relagdo ao método MCMC con-
vencional, conseguindo identificar acuradamente os danos existentes na estrutura. O método de
aceita¢do atrasada logrou €xito em reduzir significativamente o custo computacional do MCMC.
Como sugestOes para trabalhos futuros propde-se a aplicagdo dos métodos apresentados em
cendrios de danos diferentes e também a consideracao de estruturas mais complexas, como uma
placa, por exemplo.
Os autores agradecem as agéncias de fomento a pesquisa CAPES, CNPq e FAPERJ.
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ADAPTIVE AND DELAYED ACCEPTANCE STRATEGIES IN MARKOV CHAIN

MONTE CARLO METHOD FOR THE IDENTIFICATION OF STRUCTURAL DAMAGE
IN BEAMS

Abstract. The present work has the objective of solving inverse problems aiming at the identi-
fication of structural failures. In the solution of the direct problem, the Finite Element Model
(FEM) and the Response Surface metamodel (RSM) will be considered, the first one usually
adopted in the formulation of the problems of identification of damages. In this work, the in-
tegrity of the structure is continuously described by a structural parameter called the cohesion
parameter. Thus, the direct problem will be parameterized by the same, using it as indicative
of damage to the structure. The problem of damage identification is formulated as an inverse
problem, whose objective is to estimate the cohesion parameter of the structure. For the solu-
tion of the inverse problem the standard and adaptive Markov chain Monte Carlo methods are
used. However, due to the high computational cost inherent to the FEMs, the adpMCMC will be
implemented in combination with the delayed acceptance method, where the Response Surface
Metamodel (RSM) will be used instead of the FEM, in order to reduce the computational cost.
A set of numerical results is presented, where different experimental arrangements and a noise
level are considered for the two solution techniques adopted.

Keywords: Damage identification, Bayesian inference, Markov chain
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