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Tuyin tap cdng trinh Hdi nghi Cff hoc todn qudc 
Ky niem 30 ndm Vien cffhgc vd 30 mim tgp chi cff hoc 
Hd noi, ngdy S-9/4/2009. 

Mot so van de cua Co' hoc Cong trinh trong tinh trang bien doi khi hau 

N g u y i n Van Pho , L e Ngoc H6ng, Le Ngoc Thach, Tran Van Lien 

Bd Mdn Sire bin Vat Lieu - Tnedng Dgi hoc xdy dimg 

Tom t&UBien ddi khi hdu dnh hudng din nhiiu mat ciia cude sdng lodi ngudi. Cdc td chiec quoc te vd 
cdc qudc gia da di ra nhiiu chu truong vd biin phdp di icng phd vd thich nghi vdi bien ddi khi hdu. 

Trong bdo cdo ndy, cdc tdc gid trinh bdy mdt so vdn de cua ca hoc cdng trinh(structiiral mechanic) 
Irong tinh trgng biin ddi khi hdu. Cu the la: 

— Anh hudng cua biin ddi khi hdu din tinh todn cdng trinh. Do bien doi khi hdu, cdc tham sd kit cdu: 
tdi irong, vat lieu, hinh hoc la cdc dgi luong md (khdng xdc dinh, ma ho, thiiu thdng tin, khong theo 
cdc quy lugt thing ki quen thuoc), ddn den viic phdn tich kit cdu phdi thay ddi. Hai md hinh : Tdi 
trgng Id mot dgi luong md vd tdi trgng xdc dinh md trin mdt dogn. dd duge de xudt. 

— Phdn tich kit cdu trong diiu kiin biin doi khf hdu. Di xudt mdt tlnidt todn mdi, di phdn tich kit can 
cd chica ddng thdi cdc tham sd tdt dfnh, ngdu nhiin vd md. Chuyen ddu vdo md ve mot tap hgp ddu 
vdo tdt dinh, tinh todn kit cdu theo cdc chuang trinh quen thuoc, xie ly ddu ra md bdng phuang phdp 
giao thoa md rgng. 

— Ddnh gid an todn cdng trinh trong diiu kien bien ddi khi hdu Thi ndo Id an loan cdng trinh trong 
dieu kiin biin doi khi hdu vd phuong phdp tinh do tin cdy md: 

— Bdi todn chdn doan ky thuat cdng trinh hiin him trong dieu kiin bien ddi khi hdu. Ld bdi todn nhgn 
dgng vdi thdng lin md, ddn din gidi bdi todn cue tri md bdng cdch gidi mot logt hdi todn cue tri idl 
dinh 

— Biin phdp cong trinh, nhdm phdng vd gidm nhe thien tai trong diiu kien bien ddi khi hdu. Do bien ddi khi 
hdu, tdi trong thay ddi bdt thudng vi cudng do. tdn sudt vd phdn bd theo theo thdi gian. Cdc bdi 
todn sau dugc ddt ra vd di xudt cdch gidi. 

+ Khd ndng su cd cdng trinh vd ddnh gid thiit hgi do sir cd gay ra de chdp nhdn hay khdng chdp 
nhdn phuong dn xdy dung. 

+ Ddnh gid khd ndng khdng sup do cita cdng trinh( bdi todn cdn bdng gidi hgn) trong dieu kien 
thdng tin md bdng cdch gidi bdi todn cue tri nid. 

Cdc kit qud tren day cd thi dimg de phdn lich, ddnh gid cho mdt hi thong md bdt ki. Tren day la 
mdt sd kit qud mdi cua cdn bd Bd mdn Sue Bin Vat Lieu Trudng Dgi hoc Xdy Dung thu dugc Irong 
nhicng ndm gdn ddy. Cdc kit qua da cdng bd chi nhde Igi nhicng net ca bdn. Cdc kit qud mdi se dugc 
Irinh bdy chi tiet. 

§1. Mo-dau 

Bien d6i khi hau da va dang anh huong den nhieu mat ciia con nguai tren trai dat. Cac to 
chire eiia Lien hiep qu6c va eae quoc gia da de ra nhieu ehii truong \ a bien phap d l irng pho va 
thich nghi vai bien d6i khi hau. 

C6ng uo'c khung ciia Lien hiep quoc \'e bien doi khi hau da dirge th6ng qua tai hgi nghi 
thugng dinh a Brazil thang 6 nam 1992, 155 quIe gia trong d6 co Viet Nam da ki c6ng irae[l]. 
Thuc hien cam ket eiia minh, chfnh phu Viet Nam da ban hanh eae ehi thi va quyet djnh. 
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- Chi thj s6 35/2005CT-TTg ngay 17/10/2005 ciia Thii tuong chinh phii ve: " T6 chirc thuc 
hien nghi dinh thu Kyoto thuge cong iioe khung ciia Lien hiep qu6c ve bien d6i khi hau" 

- Qiiylt djnh s i 47/2007/QD-TTg ngay 06/04/2007 eiia Thii tuong chinh phii phe duyet kl 
hoaeh t6 ehiic thuc hien nghi dinh thu Kyoto thuge e6ng uoc khung Lien hiep qu6e ve bien 
d6i khi hau, giai doan 2007-2010. Trong quyet dinh nay co danh muc cae boat dgng thuc 
hien nghi dinh thu Kyoto ve bien d6i khi hau nham day manh cae boat dgng khoa hge da 
neu: 

+ " Dieu tra co ban tinh binh bien d6i khf hau'' ( muc 11) 

+ " Nghieh ciru, danh gia tae dgng eiia bien d6i khi hau, xay dung cac bien phap irng 
pho va thich nghi voi bien doi khf hau..." (muc 12). 

+ " Xay dung va t6 chuc cae du an thuc hien e6ng uoc khi hau va nghi djnh thu Kyoto 
trong ITnh vuc Xay dung" (mue 19). 

Gan day Thii tuong da eho phep thuc hien mot chuong trinh nghien ciru dai ban ve bien d6i 
khi hau (do T6ng eiie khf tugng thiiy van chii tri). Ban chi dao thuc hien c6ng uoc khung ciia 
lien hiep qu6e ve bien doi khf hau va nghi djnh thu Kyoto da duge thanh lap tai B6 tai nguyen 
va M6i truang. 

Trong bao eao nay, cac tae gia xin trinh bay mot s6 van de ciia eo hge c6ng trinh trong tinh 
trang bien d6i khi hau. Cu the la cac van de sau: 

- Anh huong ciia bien d6i khi hau den tinh toan cong trinh. 

- Phan tich ket cau trong dieu kien bien d6i khi hau. 

- Danh gia an toan c6ng trinh trong dieu kien bien d6i khf hau. 

- Bai toan chan doan kT thuat e6ng trinh hien huu trong dieu kien bien doi khi hau. 

- Bien phap c6ng trinh, nham phong va giam nhe thien tai trong dieu kien bien d6i khi hau. 

§2. Anh huong ciia bien doi khi hau den tinh toan cong trinh 

2-1. Hai bdi todn ca bdn cua ca hge cong trinh. 

Hai bai toan co ban eiia eo' bgc cong trinh la: Bai toan thiet ke c6ng trinh va bai toan chan 
doan ky thuat e6ng trinh. 

2-1-1. Bdi todn thiit ki cdng trinh: 

Cho nhiem vu thiet ke, hay tim cac tham so thiet ke e6ng trinh mot each hgp ly nhat. 

" Hgp ly" 6 day dirge hieu theo nghTa rgng, co the t6i uu theo mot ham muc tieu nao do 
(trgng lugng, gia thanh, do ben deu,...) hoac chi la thoa man cac dieu kien da dugc quy djnh 
trong cac tieu chuan thiet ke. Chang ban, cac dieu kien trang thai gioi ban [2]. 

Nhu vay ve mat logic, bai toan thiet ke la bai toan cue trj. Song do tfnh phire tap ciia tinh 
toan cong trinh, trong thuc te thiet ke nguai ta kh6ng giai true tiep bai toan cue tri ma dua theo 
kinh nghiem hoac du doan de dua ra mot ket cau gia dinh, sau do kiem tra lai su thoa man tieu 
chuan. 

2-1-2. Bdi todn chudn dodn ky thuat. 

Cong trinh da dugc xay dung, hay danh gia kha nang phuc vu ciia no.De giai bai toan nay, 
can cac s6 lieu kiem tra thuc trang cong trinh, tir do dimg mot tieu chuan nhan dang 
(Identification) nao do de kiem tra. 
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Da s6 eae tieu chuan " Nhan dang" deu dua theo y tuong "Sai lech giira ket qua ly thuylt 
va thuc nghiem la be nhat", de tim eae tham s6 chuan doan. 

2^2. Ve thong tin(so lieu) trong ca hoc cong trinh. 

Cac tham s6 tai trgng, vat lieu va hinh bgc deu co mat trong hai bai toan ca ban tren. 

2-2-7. Tdi trgng: 

Trong bai toan thiet ke, tai trgng duge cho truac trong nhiem vu thiet ke. Tai trgng dugc 
quy dinh trong cac tieu chuan thiet ke. Chang ban, tai trgng gio a Viet Nam dugc quy djnh theo 
TCVN 2737-1995. Xac djnh tai trgng gio len e6ng trinh dirge tfnh tir ap lire gio co ban eiia cac 
viing. Ap lire gio co ban eiia cac viing duge xac dinh tir xir ly th6ng ke s6 lieu do dac nhieu nam 
tai vimg do. 

C6ng cu toan hge de xii' ly la ly thuyet xac xuat th6ng ke va qua trinh ngau nhien. Hai yen 
cau CO' ban de xir ly th6ng ke so lieu quan sat, do dac la dii s6 lieu va thoa man eae tieu chuan 
th6ng ke. Trong khi, bien d6i khi hau gay ra tinh trang khf hau cue doan, bien d6i bat thuong, 
kh6ng theo quy luat th6ng ke quen thuge truoc day,tren ca ba phirong dien: cuong d6, tan so va 
phan b6 theo thai gian. Do do, tae dung eiia m6i truong len c6ng trinh trong dieu kien bien doi 
khi hau la cae dai lugng ma hay qua trinh mo. 0 day tinh mo ( Fuzzyness) dugc hieu theo ngliTa 
mo h6, khong xac dinh, thieu s6 lieu [3,4,5,6,...]. Do do cong eu xac suat th6ng ke khong con 
thich hgp. 

2-2-2. Vdtlieu: 

Vat lieu trong c6ng trinh xay dung duge xac dinh theo ket qua thi nghiem cae mau trong 
phong thi nghiem hay theo doi ngoai hien trii'ang,sau do xir ly thing ke kit qua. 

Mot van de quan trgng khac khi chgn vat lieu nguai thiit kl ft quan tam diy dii la quan he 
giira suy thoai vat lieu voi kha nang chju luc trong su6t thai gian tuli thg cong trinh. Nhung qua 
trinh suy thoai vat lieu lai phu thuge vao in6i truang chung quanh. Bien doi khi hau lam thay 
d6i tac d6ng ciia m6i truong, dan den cae ket qua thi nghiem truoc day khong dii tin cay. Trong 
tinh trang bien d6i khf hau, dac trung vat lieu trong qua trinh khai thac c6ng trinh la cac dai 
lugng ma. 

Mat khac, trong bai toan chan doan ky thuat c6ng trinh, tfnh chat eiia vat lieu la dai lirgng 
can xac dinh, do kh6ng the hoac kh6ng eho phep lay mlu tai cac c6ng trinh hien hiru nen trong 
truong hgp do nguai ta ehi co the dir doan dac trung vat lieu nim trong mot miln nao do, nghTa 
la chiing la cae dai lugng ma. 

2-2-3. Hinh hoc: 

Kieh thiroc hinh hge e6ng trinh dugc xac dinh trong ban thiit kl, kfch thuoc thuc phu 
thuge vao qua trinh c6ng nghe chi tao va qua trinh thi cong e6ng trinh. 

Trong bai toan chan doan ky thuat, kfch thuoc hinh bgc kh6ng phai hie nao ciing xac djnh 
duge (do dgc hai, nguy hiem hay khuylt tat trong qua trinh chi tao va sir dung). Do do, chiing la 
cac dai lugng ma. 

Qua cae y kien tren ta thay, do bien d6i khi hau cac th6ng tin (si lieu) trong co hge cong 
trinh la eae dai lugng tat dinh, ngau nhien va ma. Co the coi cae dai lugng tat dinh, ngiu nhien 
la truong hgp rieng eiia mo va co eae ham thuge nhu sau (hinh 1). 

Do CO dai lugng mo tham gia, nen cac phuong phap phan tich truyen thing phai co nhirng 
thay d6i. Mot s6 ket qua ve phan tich mo kit ciu da duge c6ng b l [5,7,8,9,10,..] 
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Tat dinh Ngau nhien Ma 

Hinh 1: Ham thuge eiia cae dai lugng tat dinh, ngau nhien va mo 

Th6ng thuong tfnh toan tren may tfnh dau vao la tat dinh. Khi giai cac bai toan eo tham s6 
ngau nhien tham gia tlii phan tinh toan tren may tinh eung la tinh toan tat dinh, de tim cac dac 
trung bang s6 eiia cac dai lugng hay qua trinh ngau nhien. 

Mot phuong phap khac, van dua tren y tuong "tinh toan tat djnh de giai bai toan ngau 
nhien", se duge trinh bay sau day. 

§3. Phuo'ng phap phan tich ket cau trong dieu kien bien doi khi hau. 

3-1. Xdc dinh tdi trgng (md hda tdi trgng) 

Truoc bet, ta hay xem lai tir truoc toi nay nguai ta xac djnh tai trgng trong tinh toan ket cau 
nhu the nao. 

Thai ki dau, khi tinh toan tat dinh ket eau theo kinh nghiem, tai trgng P duge coi la mot gia 
trj xac djnh nao do. Nguai ta ciing biet rang xac dinh nhu vay la pham sai so. Tai trgng gio tae 
dung len c6ng trinh, boat tai tren cau, tai trgng song len e6ng trinh bien...deu la cae dai lugng 
hay qua trinh ngau nhien. Song, de phii hgp voi kha nang tinh toan liic do, nguai ta phai thira 
nhan nhu vay. De khac phuc pham sai s6, nguai ta dua vao tieu chuan he s6 dieu chinh n (he s6 
vugt tai n>l), tai trgng tinh toan dugc quy djnh la nP.Co the minh hga dieu noi tren nhu 
sau(hinh 2). 

0 
^ ^ r .r ^' /"-

nP 

z\P 

Mien tai trong duoc 
coi la an toan 

Mien tai trong duoc coi la khong an toan 

Hinh 2: Mien tai trgn an toan va kh6ng an toan. 

Ro rang, AP=P(n-l) cang Ion thi an toan cang eao. Vay chgn n nhu the nao la thich hgp?-
ehgn theo kinh nghiem. 

Thai ky thir 2, dira theo s6 lieu quan sat, do dac nhieu nam, nguai ta bieu dien tai trgng la cae 
dai lugng hay qua trinh ngau nhien [19].Vai each chgn nhu vay thi phan irng eiia he cung la cac 
dai lugng hoac qua trinh ngau nhien. Do do, de danh gia mirc do an toan eiia e6ng trinh phai diing 
ly thuyet do tin cay (d6 tin cay kinh diin) [20,21,22,23,25,26].Song de tinh do tin cay (xac suit an 
toan) thi doi hoi phai dii s6 lieu va thoa man cae tieu chuan th6ng ke. Do do, pham vi irng dung bi 
ban che. 

Thai ky thir 3, co y kien eho ring thai ky nay la thi ky 21. Trong tinh trang biin dii khi 
hail, tai trgng la dai lugng ma hay qua trinh ma. De xac djnh mot dai lugng ma ta can xac dinh 
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ham thuge eiia no. Da eo eae phuong phap khac nhau dl xac djnh ham thu6c(meinbership 
function). 

Trong bao eao nay, cac tac gia dua theo quan niem quen thuge ve tai trgng trong tfnh toan 
ket cau, de chgn ham thuge eiia tai trgng. 

Tai trgng trong tinh toan ket cau la mot gia trj xac djnh. Song ngiroi ta cung biet rang trong 
thuc te tai trgng co sai lech so voi gia trj da chgn. Vay sai lech do theo quy luat nao? Trong tinh 
toan ngau nhien voi tai trgng la dai lugng ngau nhien chuan thi gia trj tai trgng la gia trj trung 
binh(ky vgng) eon cac sai lech the hien boi gia trj do lech chuan (can bac hai ciia phuong sai) 

Con vai tai trgng ma, chiing t6i coi tai trgng la gia trj tin tuong ( irng voi ham thuoc 
p(x)=l), cac sai lech la eae gia trj quanh gia trj tin tuang nam trong mien xac djnh eiia dai lugng 
ma. 

Theo tinh chat va cac thong tin thu dugc de chgn dang ham thuge thich hgp, ham thuge tam 
giac la ham thuge don gian nhat va phii hgp voi y nghTa ciia tai trgng trong tfnh toan ket eau. 

Nhieu truong hgp trong thirc te, ta ehi du doan dugc tai trgng nam trong mot khoang nao 
do, ma kh6ng ro quy luat phan b6. Chang ban, co' quan khi tugng du bao bao d6 bg vao vimg A 
CO cuong do cap 10 co the giat den cap 12. Nhu vay theo nghTa ciia dai lugng ngau nhien thi bao 
CO the dien ra tir cap 8 den cap 12, khoang d6ng(8, 12) la mien xac djnh eiia tai trgng. trong 
truong hgp nay ta chgn tai trgng ma nhu sau: 

Ta roi rac hoa gia tri cap gio tir 8 den 12. Ching ban, 8,9,10,11,12 gom 5 gia trj. M6i gia trj 
nay iing voi mot tai trgng mo, ham thuge tam giac, dinh tam giac irng vai tai trgng do, eon mien 
xac dinh(day tam giac) la doan tir 8 din 12. ( Hinh 3) 

^l(x) 

cap gio 

Hinh 3: Ham thuge ciia cae gia trj roi rac tai trgng 

Voi each chgn nhu vay ta co 5 tam giac ham thuoc ung vai 5 gia trj ma. Dii voi dac trung 
vat lieu va hinh hge mo ta ciing lam tuong tir. 

3-2. Phdn tich kit cdu: 

Phan tich ket cau duge tien hanh theo so dl gom cac buac sau (binh 4). 

Mo hinh hoa 
k6t c§u 

—> Xac dinh 
dau vao 

—> Phan tich 
ket cau 

—> Tim ham 
thuoc dau ra 

—> Giai 
mo' 

— > • 
ling 
dung 

Hinh 4: So' do phan tich ma ket eau. 

Trong so d6 6 buac tren eo 2 buac la in6 hinh hoa va irng diing duge thuc hien theo cac 
phuang phap quen thuge, kh6ng trinh bay a day. 
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Hien nay da co mot s6 phuong phap phan tich ma ket eau. Ching ban, phuong phap phan 
tir hiru ban ma [5,16,...], phuong phap xap xi khoang [17,18,...], phuong phap dimg nguyen ly 
ma rgng ciia Zadeh, de tim ham thuge eiia dau ra [25,26,...]. Trong bao cao nay, eae tac gia de 
xuat 1 phuong phap khac, bang each dua vao y tii'ang"ThLi'c nghiem tren may tinh", sau khi 
chuyen dau vao mo ve mot tap hgp dau vao tat djnh, sir dung eae phuong phap phan tfch tat 
djnh quen thuge de co mot tap s6 lieu dau ra, tiep do dung thuat toan h6i quy de tim ham thuge 
dau ra. Giai ma bang phuong phap tinh do tin cay mo theo in6 hinh giao thoa ma rgng. 

3-2-1. Chuyin ddu vdo md vi ddu vdo tdt dinh. 

De tinh ket eau theo eae chuang trinh quen thuge thi phai co dau vao tat djnh. Song viec 
chuyen dau vao ma ve tat djnh phai bao dam dugc eae dac diem tat djnh, ngau nhien va mo eiia 
chiing. Viec d6 eo the thuc hien nhu sau: 

- Tham s6 tat djnh duge xac djnh bai mot gia tri. 

Tham s6 ngau nhien co gia trj trong mot mien nao do ( mien ma ham mat d6 kh6ng dii 
nho). Ta roi rac boa gia tri dai lugng ngau nhien trong mien xac djnh bai mot tap gia trj, 
voi gia trj roi rac x\ tuong irng ham mat do f(xi). 

- Tham s6 ma eiing lam tuong tu nhu tham s6 ngau nhien, trong do ham mat do dugc thay 
boi ham thuge p.(x). 

Nhu vay ta co 3 nhom gia trj: Tat djnh, ngau nhien va ma. (Hinh 5) 
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Ngau nhien 

Hinh 5: Cac t6 hgp s6 lieu 

Mb 

Quy luat thanh lap dau vao tat djnh tir dau vao ma la:" Toan bg so lieu nhom tat dinh ket 
hgp vai mot gia trj ngau nhien va mot gia tri^ma, tao thanh mot dau vao tat djnh kha d f 
Truang hgp bai toan co mot tham s i ngau nhien vai so gia trj roi rac la 1; va mot tham s6 ma 
voi so gia trj roi rac la L, thi s6 t6 hgp kha dT la I1.I2. 

Cach t l hgp tren co thi ma rgng de dang cho truong hgp co s6 tham s6 ngau nhien va ma 
bat ky. 

3-2-2. Phdn tich kit cdu: 

Khi da CO diu vao tat dinh thi viec phan tfch ket cau duge thuc hien theo eae thuat toan 
quen thuge. Ngay nay, de thuan tien eho viec thiet ke, cae chuong trinh tfnh toan ket cau da 
dugc thanh lap theo eae tieu chuin thiit ke c6ng trinh. Do do, khi sir dung eae chuong trinh do 
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de phan tfch thi ket qua thu dugc kh6ng chi phu thuge vao eae phuong trinh eo' bgc cong trinh 
ma eon phu thuge vao cac quy djnh khac eiia tieu chuan. 

Voi mot gia tri dau vao tat djnh, qua thuat toan phan tfch ta co mot gia trj dau ra, coi nhir 
do la ket qua ciia mot " Phep thir tren may tinh". Nhu vay, voi mot tap hgp cae dau vao tat djnh 
ta CO tuong ung mot tap hop gia trj dau ra. 

3-2-3. Tin hdm thude cua ddu ra. 

Khi da CO tap gia tri dau ra, ta de dang lap bieu d6 tan s6 dau ra, tir do xac djnh duong hoi 
quy eiia dau ra va xac djnh ham thuge. 

Can chii y rang, tap hgp cac dau vao tat djnh ciia eae tham s6 tren co vai tro khong tuong 
duong trong qua trinh phan tich. 

That vay, tham so tat djnh eho gia tri chae chan ( 1 gia trj) nen co mat trong mgi to hgp, cac 
gia trj rai rac xi eua tham so ngau nhien tuong irng vai cac gia trj khac nhau eiia ham mat dp 
f(xi), ma ham mat do chinh la tan suat xuat hien trong qua trinh quan sat, eae gia trj rai rac Xj 
ciia tham so mo tuong irng voi eae gia trj khac nhau eiia ham thu6e(mire do tin tuong). 

De khac phuc su kh6ng tuong duong noi tren, khi lap bieu d6 tan s6 dau ra can dugc dieu 
chinh nhu sau: 

Kh6ng mat tfnh chat t6ng quat, de trinh bay duge don gian, sau day xet eho truang hgp bai 
toan CO mot tham so ngau nhien va mot tham s6 ma. 

Chang ban, dau ra la quang an toan (Safety margin) M trong bai toan tinh do tin cay. 

Lap bieu d6 tan s6 ciia M tai diein(Xi = ai, Xj = bj) M eo tan s6. 

/(«,) Kb J) 

minf(x) min//(x) (1) 

6 day "min" duge liy tren eae mien xac djnh tuong irng. Tich (1) la he so dilu chinh do 
vai tro eiia cae gia trj roi rac khac nhau. 

Voi mot cap gia^trj dau vao( a„ bj) ta eo tuang irng gia tri M = M;; = A, co thi xay ra truang 
hgp CO nhung cap (a;* ,b,-*) ^ (a„ bj) cimg co Mij' = A, thi tin so ciia M tai gia trj A la: 

/(«,) . / '(^) 
min/(x) min//(x) 

/(«,) _̂ _ /'(^) 
m\nf{x) min//(x) 

(2) 

Truong hgp eo n cap gia trj (ai, bj) khac nhau co ciing mot gia trj M thi tin so eiia M tai A la: 

i=l 

I'''\b,) 
min/(,x) min//(,v) (3) 

Sau khi lap dirge bilu do tin so eiia M , ta dimg phep "co, dan" [14] de co ham thuge. Vl 
nguyen tic, ta diing phuong phap hIi quy ik xac djnh duong cong tin s i . Tren day chi la mot 
each khac phuc sir kh6ng tuong duong ciia cac gia tri roi rac ciia tham s i ngiu nhien va mo, 
nha dua vao gia trj ham mat do va ham thuge tai diim rai rac. Mot each tong quat, ta co thi lam 
nhu sau: Ggi tap tat ca eae gia trj roi rac cua biin ngiu nhien va ma la A. 

Moi gia trj ngau nhien roi rac a; voi ham mat do f(ai). S6 lan xuat hien ciia ai trong tap A la 
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So tron nguyen diro'ug ciia thuong 
min fix) 

Nhu vay a; duge thay boi nj s6 (danh s6 khac nhau, song ehi eo mot gia trj) trong tap A de 
lap cae to hgp. Lam nhu vay s6 gia trj roi rac ciia A tang len, eae diu miit ciia khoang xac djnh 
CO Ui = 1. 

Cimg lam tuong tu voi bien mo khi thay ham mat do boi ham thuge. Viec to hgp tiln hanh 
theo each neu 6 so d6 hinh 5. Chii y trong mot t6 hgp kh6ng co 2 gia ti-j eiia mot tham s6. 

Vai each t6 hgp nay thi khi lap bieu d6 tan so dau ra ta coi vai tro cac t6 hgp la tuong 
duong nen duge tien hanh theo phuong phap th6ng thuaiig, kh6ng phai nhan voi he so. 

3-2-4. Gidi md (Defuzifier). 

Giai ma la tim mot gia trj xac dinh dai dien eho dai lugng ma de iing dung. Do do, giai ma 
phu thuge vao mue dich ciia nguoi phan tich. Mot s6 phuong phap giai ma th6ng thuong da 
duge trinh bay trong [3,4,...]. 

Xac djnh d6 tin cay cung eo the coi la m6t phuong phap giai ma. Vi rang, xac suat tin cay 
phu thuge vao cae bien tat djnh, ngau nhien va mo, song sau khi tinh toan ta thu duge do tin cay 
la mot s6 xac djnh thuge [0, 1]. Gia tri do tin cay duge diing de danh gia mirc do an toan c6ng 
trinh. 

Sau day, bao cao trinh bay phuong phap giao thoa mo rgng de tinh d6 tin cay [14,28,...]. 

Ggi ham e6ng nang la M, thi xac suat an toan la Pj = P(M>0). Do do, ta xet giao thoa giira 
M va 0, mu6n vay ta lap bieu d6 tan s6 ciia M. Xac suat khong an toan, Pf = l-P^ bang ty so 
dien tich phan duoi duong tan s6 voi M < 0 va toan bg dien tfch duoi duong tan s6 (hinh 6). 

Hinh 6: Mo hinh giao thoa mo rgng 

DientichAOK 
D lent ich ABC 

(4) 

Truong hop tai trgng (hay vat lieu) du doan la nam trong 1 doan AB nao do, kh6ng ro quy 
luat bien d6i, thi xac suat tin cay dugc xac djnh nhu sau. 

Doan AB dugc roi rac hoa boi mot s6 hiru ban diem x;, in6i diem rai rac irng voi mot tai 
trgng ino'(nhu phan tai trgng da trinh bay ), voi tai d6 eo tuang irng voi mot gia trj xac suat an 
toan ?P 

Gia tri trung binh ciia cae xac suat tin cay irng voi eae diem roi rac tren AB. 

pW - —V" /5(. la xac suat an toan trung binh tren doan AB. 
Â  

(5) 
/=i 
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Trong do N la so diim rai rac doan AB, kl ca hai diu iniit. Gia trj trung binh P/"'' chi la 

mot uoc lugng eua Ps. Ro rang ta thiy ring Ps*'̂ ' (irng voî  gia tri roi Vac be nhit) eo gia trj lan 

nhit, P/'̂ ^ (ling voi gia trj roi rac Ion nhit) eo gia trj be nhit. Nhu vay ta co 3 gia trj de danh gia 

la_P/"'',P/'™'^' va Ps""'"' Khi hieu AP̂ , = P,„,,, - P,,„;„ khong du be, chiing to miic mo ciia tai 

trgng cao, de hieu nay giam thi ta phai thu hep mien xac djnh AB. 

3-2-5. Thiduf28J: 

Xet dim don gian, tilt dien chu nhat, chju tai trgng phan b l diu cuong do q va tai trgng tap 
trung giua nhjp P (hinh 7). 

K i i i i_t 

1/2 I 1/2 

Hinh 7: Dam don gian chju tai. 

Cae tham s6 tfnh toan: Tai trgng: P, q ; Vat lieu: E- moduyn dan hoi, cr^, iing suat chay deo; 

Hinh hge: 1- chieu dai nhjp; b, h la kfch thuoc tiet dien ngang. 

Gia thiet: b,h,l la cae tham s6 tat djnh, cr̂ , la tham s6 ngau nhien chuan, P la tham s6 ma 

voi ham thuge tam giac. 

Xac djnh tap dau vao tat djnh: Gia sir chgn a^ co 5 gia trj roi rac: a\, aj, a^, a4, as. 

P CO 6 gia trj rai rac: P,, Pj, P3, P4, P5, Pe. 

Tuong irng vai gia trj ai ta eo cae t6 hgp: q,b,h,l,ai,bi; a,b,h,l,a,,b2; ....a,b,h,l,ai,b6. 

Ung voi cae gia trj aj, a.̂ , a^,, as ciing lam tuong tu (hinh 8). 

So dau vao tat djnh la: 5x6=30. 

Hinh 8: M6 hinh t l hgp diu vao. 

Gia trj ciia quang an toan M: M =0^-0^ 3 

4 -•o bh- bh-
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Cac dai lugng tat dinh dugc cho nhu sau: 1= 350cin; b=10ein; h=20cin; q=0.2 kN/cm. 

cr,, CO ky vgng //^ = 20kN/ein", do lech chuan a^^ = IkN/ein^ 

Dai lugng ngau nhien cr„ duge rai rac boi 5 diem: cx„ = 18, 19, 20, 21, 22, tai cae gia trj do 

ham mat do f(x) tuong img la: 0,054; 0,242; 0,3989; 0,242; 0,054. 

Dai luong ma tain giac duge roi rac bai 6 diem: P=80, 90, 100, 110, 120,130 e6 ham thuge 
tuong img: 0,2; 0,6; 1 ; 0,74; 0,44; 0,2. 

Ket qua tinh toan M = o",, - cr,̂ ^̂  cho trong bang sau : 

18 

19 

20 

21 

22 

80 

2,9 

3,9 

4,9 

5,9 

6,9 

90 

L6 
2,6 

3,6 

4,6 

5,6 

100 

0,28 

1,28 

2,28 

3,28 

4,28 

110 

-1,03 

-0,03 

0,97 

1,97 

2,97 

120 

-2,35 

-1,35 

-0,34 

0,65 

1,66 

130 

-3,65 

-2,65 

-1,66 

-0,65 

0,34 

Chgn min f(x) = 0,054 , min |.L(X) = 0,2. 

Theo cong thirc (3) ta co ket qua tfnh tan s6 eiia M trong bang sau : 

M 

Tan s6 

-3 

1 

-2 

2 

-1 

25,8 

0 

31,05 

1 

43,24 

2 

44,35 

3 

40,7 

4 

49,2 

5 

25,9 

6 

7,5 

7 

1 

Theo kit qua a bang tren, ta chgn gia trj tin tuong ciia M la 2, irng voi tan s6 44. Lap 
duong thang hoi quy di qua (2, 44) voi cae gia tri 

M 

TS 

2 

44 

3 

40 

4 

49 

5 

25 

6 

7,5 

7 

1 

ta CO 1 canh eua tam giac, canh khac eiia tam giac eung lam tuong tir. Cu6i ciing ta co tam 
^iac tan s6( hinh 9) 

1 / 

-3 

Tan 

i 

44 

/l 

1 1 
-2 -1 

SO M 

—. 

0 
1 

2 

1 K 

1 1 1 N 
7 

^ 
M 

Hinh 9 : Tam giac tan s6 

Tam giac tin s6 co cae dinh (2, 44), (-3, 5,0) va (7,5,0).Theo (4), 

Pf -0,01110 => Ps = 1-Pf -0,98890. 
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§4. Danh gia an toan cong trinh trong dieu kien bien doi khi hau. 

Trong tinh hu6ng khi hau binh thuong, bien d6i khi hau theo eae quy luat th6ng ke quen 
thuge, tir cac quy luat bien d6i do nguai ta quy djnh gia trj tfnh toan trong tieu chuan thiet ke 
e6ng trinh. 

Ching ban, theo TCVN 2737-1995 ciia Viet Nam, gia trj ap lire gio co ban dugc tfnh theo 
c6ng thirc : Wo = 0,06113.Vo" 

Trong do VQ la van t6e gio a do cao lOin so vai m6e chuan (van t6c lay trung binh trong 
khoang 3 giay vugt trung binh 1 lan trong 20 nam). 

Khi khi hau bien d6i bat thuong,iihieu tinh huong c-uc doan xay ra, thi viec xac djnh Vo nhu 
tren la kh6ng con thich hgp. Mot van de dat ra la cac tieu chuan thiet ke phai duge d6i mdi sao 
cho phii hgp voi tinh hinh bien doi khf hau. 

De d6i moi tieu chuan thiet ke, truac bet phai xac djnh the nao la an toan(hoae kh6ng an 
toan). Tieii chuan quy djnh c6ng trinh an toan den miic nao, cho phep xay ra su e6 6 mirc nao. 

Ro rang ngay trong tinh trang khi hau binh thuong thi tieu chuan thiet ke cung kh6ng bao 
dam an toan tuyet d6i cho c6ng trinh. Miic do an toan, duge quy djnh theo tam quan trgng ciia 
cong trinh. Song tir trudc den nay do tinh trang bien d6i binh thuong eiia khf hau, khi e6ng trinh 
dugc thiet ke dung tieu chuan thi nguai ta " tin tuong an toan". Nay thi dugc thay bang "sir eo 
CO the xay ra" Song loai nguai phai s6ng chung voi thien tai,phai t6n tai va phat trien. Vi vay 
van phai tang an toan hop If ( phii hgp voi kha nang kinh phi), song phai b6 sung viec "danh gia 
thiet hai do su e6 " de chap nhan hay kh6ng. 

Neu sir co xay ra, thiet hai den mire kh6ng chap nhan duge thi ngimg du an xay dung [15]. 
Quan niem nhu vay la phii hgp voi chien luge phong va giam nhe thien tai cua eae qu6e gia. 

§5. Bai toan chan doan ky thuat cong trinh trong dieu kien bien doi khi hau. 

Hien nay da e6 cac phuong phap chan doan ky thuat khac nhau, nh6m phuong phap dugc 
diing nhieu hon ca la dua vao y tuong : "d6ng nhat giira s6 lieu thu dugc va eae tham s i tuong 
irng ciia in6 hinh" 

Neu dii thong tin de qua cac phuang trinh co ban eiia co hge, xac dinh dugc cac tham si 
eon lai, thi kb6ng con la bai toan chan doan, ma la bai toan xac dinh. 

Bai toan chan doan ky thuat cong trinh ting quat duge dat ra la eo mot c6ng trinh hien hiru, 
ta biet duge mot s6 tham s6 ciia no do quan sat, do dac, thuc nghiem ...Hay xac djnh cae tham 
s6 con lai, cac tham s6 can xac dinh duge ggi la tham si chin doan. 

De xac djnh cac tham so chan doan ta phai sir dung cac phuong trinh eua co hge c6ng trinh. 
Thuong cac th6ng tin thu duge kh6ng dii xac dinh eae tham s6 chin doan, do do nguai ta phai 
chip nhan mot tieu chuin bo sung vao do. Nguai ta thuong dimg tieu chuin "sai s i giua gia tri 
tham s6 thirc nghiem va gia trj tuong irng cua tham s i m6 hinh la be nhit".. 

Trong bai toan tren, nhieu tham so ngau nhien va ma tham gia, nen co thi noi vl ban chit 
bai toan chan doan ky thuat la bai toan phan tich ma. 

Mot van de quan trgng ciia chin doan ky thuat la chgn he m6 hinh, trong do chira cac tham 
s6 can tim de dong nhat h6a. Van de nay xin khong ban din trong bao cao nay. 

Trong bai toan thiet ke, g6in 3 nhom tham so : Tai trgng, vat lieu va hinh hge. Trong bai 
toan chan doan ky thuat ngoai 3 nhom tham s6 tren con e6 nhom phan irng (response) eiia he 
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nhu: tan so, bien do, chuyen vj, irng suat. Khi giai bai toan chin doan, 4 nhom tren dugc chia 
thanh 2 nhom : Tham s6 da biet va tham s6 chua biet can xac djnh. Do viec chia thanh 2 nhom 
mot each h6n hgp, nen kh6ng the phat bieu bai toan mot each tong quat. Sau day xet mot truang 
hgp CLi the. 

Ggi cac tham s6 dii biet la "A, (i=l,2,...,n); Ggi cae tham so chua bilt la a (j=l,2,...,in), 

a) Gia sir cac gia trj tuong irng eiia A, la /I, = (p^.{a), (p^ la cae ham ciiaa 

Tieu chuan d6ng nhat la: y](/l, -^'i)~ -> min (6) 

Do do, bai toan chan doan ky thuat la bai toan cue trj : 

[2;ka)-x.-F 

[a,- < a,- < a^ 

trong do L(a,)= P la he phuong trinh co hge ket can, or = {or,} la an eiia bai toan. 

(7) la bai toan cue trj mo, bai toan nay duge giai theo so d6 4, trong do buac phan tich ket 

eau la viec giai mot loat cae bai toan eiie trj tat djnh, dau ra la vecto ino « = {or,}. giai mo ta co 

nghiem bai toan. 

Chii y : Trong (6) ta da coi eae A,] co trgng s6 bang 1, de chinh xac hon cae s6 hang can 
dugc nhan vai do nhay tuong irng. 

§6. Bien phap cong trinh nham de phdng va giam nhe thien tai. 

De de phong va giam nhe thien tai eo ket qua thi phai ket hgp bien phap cong trinh va phi 
cong trinh [43]. Ci day chi xin ban den bien phap e6ng trinh. 

Trong dieu kien bien d6i khf hau, thien tai bat thuong xuat hien nhieu tinh the cue doan 
kho du bao. Kha nang kinh phi con nguoi c6 han, cho nen cac ehi tieu an toan phai dugc uu 
tien. Ngay nay cae qu6c gia deu chgn chi tieu an toan ve sinh mang la s6 mot, tiep do la chi tieu 
"kha nang phuc h6i " 

De bao dam an toan sinh mang, e6ng trinh phai an toan theo nghTa la khong sup d6 (kh6ng 
bien thanh eo' eau), eo the hu hai a mot s6 bg phan, sau thien tai e6ng trinh duge siia chira 
hay pha bo. Voi quan niem do, dan den giai bai toan xac djnh tai trgng cue dai ma cong 
trinh-khong sup d6,nghTa la phai giai bai toan can bang gioi ban [35,36,37,38,39]. De giai 
bai toan can bang gioi han, ta phai giai bai toan cue trj ma [34], nghTa la sir dung so d6 
phan tich 4 (phan tren) 

- De danh gia kha nang phuc h6i, thi phai giai bai toan danh gia thiet hai khi sir e6 xay ra. 
Day la bai toan kinh te song no lien quan chat che voi bai toan cong trinh. Noi dung bai 
toan la : Du doan khi eo thien tai bat thuong thi su e6 se xay ra nhu the nao : Hien nhien, 
khi giai duge bai toan nay thi nguoi ta eo cac bien phap de phong de giam thiet hai. loai bai 
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toan nay tuy da duge dat ra voi eae e6ng trinh dac biet quan trgng, song ft dugc nguoi ta 
chii y xet eho cac c6ng trinh quan trgng hay eho mot cum cong trinh. 

Ket luan : 

1. Bao eao da neu mot so vin dl eiia ca hge c6ng trinh trong dieu kien bien d6i khi hau, chae 
ring con nhilu vin dl khac cin duge quan tam. Tuy nhien chiing toi cho rang day la mot so 
vin de CO ban.Viee giai cac bai toan neu ra deu dan toi viec phan tfch mo ket cau theo so' do 
4 eho cac bai toan tTnh va dgng luc[40,41,42]. Day la mot ITnh vuc moi, eae ket qua dat 
duge ehi la buac dau. 

2. Phuong phap phan tfch ma neu trong bao cao nay co kha nang ap dung de phan tfch mot he 
ina bit ki. No co uu diim la eo the sii' dung de tinh toan e6ng trinh theo tieu chuan tiiy y, sir 
dung cac chuong trinh phan tich tat dinh quen thuoc. Nhirge diem la kh6i lugng tinh toan 
Ion. Tuy nhien voi cae may tinh hien dai eo kha nang tfnh toi hang ti phep tinh trong mot 
giay, hon nua theo dy bao trong tuong lai gan( the ky 21) nguai ta se che tao thanh c6ng 
nhung may tinh eo kha nang thuc hien hang ty-ty phep tfnh trong mot giay. Vi vay ta khong 
cin phai lo ngai khIi lugng tinh toan Ion ma chi can quan tam toi viec thuat toan eo ro rang, 
don gian va co tfch liiy sai s6 trong qua trinh giai bai toan hay kh6ng. O day kh6ng lo ngai 
cac van de do. 

3. Thuat toan eiia phuang phap phan anh (hay bao ton) duge cac dac trung tat djnh, ngau nhien 
va mo ciia cae tham s6 bai toan. Mat khac chi sir dung cac phep tinh quen thuge trong tinh 
toan ket eau, nen phuong phap de xuat eo kha nang iing dung eao. Co the noi bai toan nao 
CO the phan tfch dugc trong dieu kien tat djnh thi eo the phan tich trong dieu kien mo. 

4. Khi toan hge mo ra doi, nguoi ta da tirng hi vgng toan bg qua trinh tinh toan cac he thong co 
the diing phep tfnh ma, nhung cho den nay toan hge mo phat trien chua dugc manh de eo the 
giai quyet dugc cac bai toan phan tich ket cau phuc tap. Trong bai nay cac tae gia da dua theo 
y tuang bieu dien eiia ly thuyet tap mo, de giai quyet bai toan dat ra bang cae thuat toan tat 
dinh, hien dang dugc sii' dung rgng rai. 
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