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Tuyén tip cong trinh Hpi nghi Co hoc todn quic
Ky ni¢m 30 nitm Vién co hoc va 30 nitm tap chi co hoc
Ha npi, ngay §-9/4/2009.

Mot so van de ciia Co hgc Cong trinh trong tinh trang bién doi khi hau
Nguyén Vin Phé, Lé Ngoc Héng, Lé Ngoc Thach, Tran Vin Lién
Bé Méon Sire bén Vet Licu — Truong Pai hoc xdy dung

Tém tat Bién doi khi hdu dnh huong dén nhiéu mdr ciia cuge séng loai nguoi. Cdc (6 chiic quéc 1é va
cde qudc gia da dé ra nhiéu chii truong va bién phdp dé 1img phé va thich nghi véi bién doi khi héu.

Trong bdo cdo nay, cdc tdc gia rinh bay mét s6 van dé ciia co hoc cong trinh(structural mechanic)
trong tinh (rang biéen doi khi hgu. Cu thé la:

—  Anh Ineong ciia bién déi khi hdu dén tinh 1odn ¢ong trinh. Do bién déi khi hdu, cdc tham sé kér cdu:
tai trong, vt liéu, hinh hoc la cdc dai luong mo (khong xdc dinh, mo hé. thiéu théng tin, khong theo
cdc qun hudt théng ké quen thuge). dan dén viéc phdn tich két cau phai thay déi. Hai mo hinh : Tai
trong la mét dai hrong mo va tai trong xdc dinh mo trén mét doan, da duoc dé xudt.

= Phdn tich két cdau trong diéu kién bién déi khi hdu. Dé xudt mgr thudt todn méi, dé phdn tich két cau
€6 chuta dong thoi cdc tham so tat dinh, ngdu nhién va mo. Chivén daun vao mo vé mét 1dp hop dau
vao tat dinh, tinl toan két cdu theo cdc chieong trinh quen thugc, xur vt ddau ra mo hang plnrong phap
giao thoa mo réng.

—  Ddnh gid an toan céng trinh trong diéu kién bién doi khi hdu Thé nao la an toan c¢éng trinh trong
diéu kién bién déi khi hdu va phicong phdp tinh dg tin cdy mao.

—  Bai todn chén dodn ki thudt cong wrinh hién hivu trong diéu kiéin bién doi khi hau. La bai todn nhn

dang véi théng tin ng, déan dén giai bai todan cuee tri mo /)ang cach giai mét loat hai todn cue tri 161
dinh

~  Bién phdp céng trinh,nhdm phong va giant nhe thién tai trong diéu kién bicn doi khi hau. Do bién doi khi
hdu, 1di trong thay doi bdt thuong ve ciong do. tdn sudt va phdan hé theo theo théi gian. Cdc bai
toan sau duoc ddt ra véa dé xudt caich giai.
+  Khandng sur ¢ cong trinh va ddnh gia thiét hai do su cé gav ra dé chap nhdn hay khéng chdp
nhdn phuong dn xdy dung.
+  Ddnh gié kha ning khong sup do ciia cong rinh( bai todn cdn bédng gici han) tr ong diéu kién
thong tin mo bing cdch giai bai toén cire tri mo.

Cac kér qua trén ddy cé thé ding d@é phan tich, danh gid cho mgt hé théng mé bt ki. Trén day la
mét sé ké qud mdi cia can bo Bg mén Sic Bén Vir Liéu Tr uong Dai hoc Xay Dung thu dwoc trong

nhitng ndm gan ddy. Cdc kér qua da cong b6 chi nhéc lai nhitng nét co ban. Cdc kér qua méi sé dirge
trinh bav chi tiét.

§1. M¢ diu

Bién ddi khi hau da va dang anh huong dén nhiéu mat cua con nguoi trén trai dat. Cac t6
chire cua Lién hiép quoc va céc quéc gia da dé ra nhiéu chu truong va bién phap dé tmg phé va
thich nght vai bién ddi khi hiu. :

Cong ude khung cia Lién hiép quée vé bnen déi khi hdu da duoc thong qua tai hdi nghi
thuong dinhi & Brazil thang 6 nam 1992, 155 qudc gia trong d6 ¢6 Viét Nam d3 ki cong uoell].
Thuyc hién cam két ciia minh, chinh phii Viét Nam dd ban hanh cac chi thj va quyét dinh.
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—  Chi thi s6 35/2005CT-TTg ngay 17/10/2005 cta Thi tudng chinh pha vé: » TS chure thuc
hién nghi dinh thu Kyoto thugc cdng uéc khung ctia Lién hiép quoc ve bién ddi khi hau”

- Quyét dinh s6 47/2007/QD-TTg ngay 06/04/2007 ciia Thu tuong chinh pht phé duyét ké
hoach td chiic thuc hién nghj dinh thu Kyoto thude cong ude khung Lién hiép quoc veé bién

ddi khi hiu, giai doan 2007-2010. Trong quyet dinh ndy ¢é danh muyc cic hoat dong thuc

hién nghi dinh thu Kyoto vé bién ddi khi hau nham day manh cac hoat déng khoa hoc da

néu:

+  “Diéu tra co ban tinh hinh bién ddi khi hau” (muc 11)

+  “Nghiéh ctu, danh gia tic dong cua bién ddi khi hau, xay dung cdc bién phap ung

phé va thich nghi véi bién d61 khi hdu...” (muc 12).
+  “Xay dung va té chirc cac du an thuc hién cong udc khi hau va nghj dinh thu Kyoto
trong linh vue Xay dung” (muc 19).

Gan day Thu tuéng di cho phép thuc hién mét chuong trinh nghién ctu dai han vé bién ddi
khi hdu (do Tong cuc khi tugng thity vin chu tri). Ban chi dao thuc hién cong uéc khung cua
lién hiép qudc vé bien dbi khi hdu va nghi dinh thu Kyoto dd dugc thanh 14p tai Bo tai nguyén
va Mot trudng.

Trong bao cdo nay, cac tac gia xin trinh bay mét 56 van dé cia co hoc cong trinh trong tinh
trang bién ddi khi hau. Cu thé |4 cac van dé sau:

—  Anh hudng cua bién déi khi hau dén tinh toan cong trinh.

—  Phén tich két cu trong diéu kién bién ddi khi hau.

—  Danh gia an toan c6ng trinh trong didu kién bién ddi khi hau.

—  Bai toan chin doan ki thut cong trinh hién hitu trong diéu kién bién dbi khi hau.

— Bién phap cong trinh, nham phong va giam nhe thién tai trong diéu kién bién doi khi hau.
§2. Anh huéng ciia bién doi khi hau dén tinh toan céng trinh

2-1. Hai bai todn co bin cita co hoc céong trinli.

Hai bai todn co ban cia co hoc cong trinh [a: Bai toan thiét ké cong trinh va bai toan chan
doan k¥ thudt cong trinh.

2-1-1. Bai toan thiét ké céng trinh:

Cho nhiém vy thiét ké, hay tim cac tham s thiét ké cdng trinh mét cach hgp ly nhat.

“ Hop ly” & ddy dugc hiéu theo nghia rgng, c6 thé toi vu theo mdt ham muc tiéu nao do
(trong lugng, gia thanh, d6 bén déu,...) hodc chi la thoa min cac diéu kién da dugc quy dinh
trong cac tiéu chuan thiét k€. Chang han, céac diéu kién trang thai gi6i han [2].

Nhu vdy vé mat logic, bai toan thiét ké 1a bai toan cuc tri. Song do tinh phirc tap cuia tinh
toan cdng trinh, trong thuc té thiét ké nguoi ta khong giai tryc tiép bai toan cyc tri ma dua theo
kinh nghiém hodc du do&n dé dua ra mot két cau gia dinh, sau d6 kiém tra lai sy thoa man tiéu
chuan.

2-1-2. Bai todn chudn dodn ky thudt.

Cong trmh da duoc xay dung, hdy danh gia kha nang phuc vu ctia n6.Dé giai bai toan nay,
can cac sb lieu kiém tra thuc trang cong trinh, tir do ding mét tiéu chudn nhan dang
(Identification) nao dé dé kiém tra.
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Pa s6 cac tiéu chudn “ Nhan dang” déu dua theo y tudng “Sai 1&ch gilia két qua |y thuyét
va thire nghiém la bé nhat”, dé tim cac tham s6 chuan doén.

2:2. Vé théng tin( sé li¢u) trong co hoc cong trinh.
Céc tham sb tai trong, vét liéu va hinh hoc déu c6 mat trong hai bai todn co ban trén.
2-2-1. Tai trong:

Trong bai todn thiét ké, tai trong duoc cho trude trong nhiém vu thiét ké. Tai trong duge
quy dinh trong cac tiéu chuin thiét ké. Chéng han, tai trong gié & Viét Nam dugc quy dinh theo
TCVN 2737-1995. Xac dinh tai trong gid |én cong trinh dugc tinh tir 4p luc gid co ban cia céc
ving. Ap luc gié co ban cua cac viing duoc xac dinh tir xir ly thdng ké sé liéu do dac nhiéu nim
tai ving do.

Cong cu toan hoc dé xir Iy 1a Iy thuyét x4c xudt théng ké va qua trinh ngiu nhién. Hai yéu
cau co ban dé xi Iy thdng ké sé liéu quan sét, do dac la da s6 liéu va thoa man cac tidu chudn
thdng ké. Trong khi, bién ddi khi hau gay ra tinh trang khi hau cuc doan, bién déi bét thudng,
khong theo quy luat thdng ké quen thude trudce day,trén ca ba phuong dién: cudng dg, tan s6 va
phén bé theo thoi gian. Do d6, tic dung clia moi truong 1én cong trinh trong diéu kién bién doi
khi hau 13 cac dai lugng mo hay qua trinh mo. O day tinh mo ( Fuzzyness) duoc hiéu theo nghia
mo ho, khdng xac dinh, thiéu sb lieu [3,4,5,6,...]. Do do cong cu xac suit théng ké khong con
thich h(_)'p.

2-2-2. Vit liéu:

Vit liéu trong cong trinh xdy dung duogc xac dinh theo két qua thi nghiém cac mau trong
phong thi nghiém hay theo d&i ngoai hién truong,sau do xr ly thong ké két qua.

Mot van dé quan trong khac khi chon vit liéu ngudi thiét ké it quan tam ddy do 14 quan hé
giita suy thoai vt liéu véi kha nang chiu hre trong sudt thoi gian tudi tho cong trinh. Nhung qua
trinh suy thodi vat li€u lai phu thudc vao méi trudng chung quanh. Bién ddi khi hau lam thay
ddi tic dong ctia moi trudng, dan dén cac két qua thi nghiém trude day khong di tin ciy. Trong
tinh trang bién doi khi hau, dac trung vét liéu trong qua trinh khai thac cong trinh la cac dai
luong mo.

Mit khac, trong bai toan chan doan ky thuat cong trinh, tinh chét ctia vat liéu 1a dai luong
can xac dinh, do khéng thé hoic khéng cho phép ldy méu tai cac cong trinh hién hitu nén trong
trudng hop do ngudi ta chi cé thé du doan dic trung vat lidu ndm trong mdt mién nao dé, nghia
1a ching 1a cdc dai lugng mo.

2-2-3. Hinh hoc:

Kich thu6e hinh hoc cong trinh duoc xéc dinh trong ban thiét ké, kich thudc thuc phy
thude vao qua trinh céng nghé ché tao va qué trinh thi cong cbng trinh.

Trong bai toan chin doan ky thuat, kich thudc hinh hoc khdng phai ltic nao ciing xac dinh
dugc (do ddc hai, nguy hi€m hay khuyét tat trong qua trinh ché tao va sir dung). Do dé. ching 2
cac dai luogng mo.

Qua cac y kién trén ta thay, do bién ddi khi hau cac thong tin (sb liéu) trong co hoc cong
trinh 12 cac dai luong tat dinh, ngdu nhién va mo. Cé thé coi cac dai luong tat dinh, 1 ngau nhién
la truong hop riéng clia mo va ¢é cac ham thude nhu sau (hinh 1).

Do ¢6 dai fuong mo tham gia, nén céc phuong phdp phan tich truyén thon phai ¢ nhiing
thay dbi. Mot sd két qua vé phan tich mo két cdu da duoc cong bd [5,7,8,9,10,. ]
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Tat dinh Ngau nhién Mo
Hinh 1: Ham thudc cua céc dai lugng tat dinh, ngﬁu nhién va mo

Thoéng thuong tinh toan trén may tinh dau vao 1a tat dinh. Khi giai cdc bai todn ¢6 tham so
ngdu nhién tham gia thi phan tinh todn trén may tinh cling la tinh toan tat dinh, dé tim cdc dic
trung bang so cla cac dai luong hay qua trinh ngau nhién.

Mot phuong phap khic, van dua trén y tudng “tinh todn tat dinh dé giai bai todn ngau
nhién’’, s& duogc trinh bay sau day.

§3. Phuong phap phén tich két ciu trong diéu kién bién d6i khi hau.

3-1. Xdc dinh tai trong (mo hoa tdi troug)

Trude hét, ta hay xem lai tir trudce tdi nay ngudi ta xac dinh tai trong trong tinh todn két cau
nhu theé nao.

Thoi ki dau, khi tinh toan tit dinh két cAu theo kinh nghiém, tai trong P duoc coi la mét gia
tri x4c dinh nao do. Ngudi ta ciing biét ring xac dinh nhu vay 1a pham sai sé. Tai trong gio tac
dung Ién cong trinh, hoat tai trén cdu, tai trong séng 1én cong trinh bién...déu 1a cac dai luong
hay qua trinh ngﬁu nhién. Song, dé phu hop véi kha ndng tinh toan lac do, nguoi ta phai thua
nhan nhu vay. Bé khac phuc pham sai sb, nguoi ta dua vao tiéu chuan hé sé diéu chinh n (hé 56
vugt tai n>1), tai trong tinh todn dugc quy dinh la nP.Co thé minh hoa diéu néi trén nhu
sau(hinh 2).

nP
0 P
AN > B P
_\/—/
N AP Y
Mién tai trong duoc Mién tai trong duoc coi la khéng an toan

coi |a an toan
Hinh 2: Mién tai tron an toan va khdng an toan.

R& rang, AP=P(n-1) cang Ion thi an toan cang cao. VAy chon n nhu thé nao la thich hop?-
chon theo kinh nghiém.

Thoi ky th 2, dua theo s liéu quan sat, do dac nhiéu nam, nguoi ta biéu dién tai trong la cac

dai lugng hay qua trinh ng§u nhién [19].V6i cach chon nhu vay thi phan ng cua hé cling la cac

dai lwong hodc qua trinh ngau nhién. Do do, dé danh gia mic do an toan cua cong trinh phai ding

ly thuyet do tin cay (do tln cay kinh dién) [20,21,22,23,25,26]. Song dé tinh do tin cdy (xéac suat an

toan) thi doi hoi phai du s liéu va thda man céc tiéu chudn théng ké. Do d6, pham vi tmg dung bi
han ché.

Thoi ky thir 3, ¢6 y kién cho rang thoi ky ndy [a thé ky 21. Trong tinh trang bién déi khi
hau, tai trong la dai lwong mo hay qua trinh mo. BE xac dinh mot dai lwong mo ta can xac dinh
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ham thudc clia né. Da co6 cac phuong phap khac nhau dé xac dinh ham thudc(membership
function).

Trong bao cdo nay, cac tac gia dua theo quan niém quen thudc vé tai trong trong tinh toan
két cau, dé chon ham thudc cla tai trong.

Tai trong trong tinh todn két cAu 1a mét gia tri xac dinh. Song ngudi ta ciing biét rang trong
thue té tai trong co sai léch so véi gia tri da chon. VAy sai léch dé theo quy ludt nao? Trong tinh
toan ngau nhién véi tai trong 1a dai luong nghu nhién chuan thi gia tri tai trong la gia tri trung
binh(ky vong) con céc sai léch thé hién bai gia trj do léch chudn (cdn bac hai cua phuong sai)

Con voi tai trong mo, chiing tdi coi tai trong 1a gia tri tin tuéng ( ing véi ham thude
t(x)=1), cac sai léch la cac gia tri quanh gia tri tin tudng nam trong mién xac dinh cua dai lugng
mo.

Theo tinh chat va cac théng tin thu dugc dé chon dang ham thudc thich hop, ham thudc tam
giac la ham thugc don gian nhat va phit hop véi y nghia cia tai trong trong tinh toan két cau.

Nhiéu truong hop trong thuc té, ta chi du doan duoc tai trong nam trong mét khoang ndo
do, ma khéng rd quy luat phan bo. Chang han, co quan khi tugng du béo bdo db b vao ving A
co cudng do Célp 10 c6 thé giat dén cép 12. Nhu vy theo nghia cua dai lugng ngfiu nhién thi bdo
c6 thé dién ra tir cap 8 dén cép 12, khoang dong(8, 12) la mién xac dinh cta tai trong. trong
trudng hop nay ta chon tai trong mo nhu sau:

Ta roi rac hoa gia tri cép gidtr 8 dén 12. Chz"\ng han, 8,9,10,11,12 gém S gid try. Mai gia tri
ndy ung véi mot tai trong mo, ham thude tam giac, dinh tam giac Gmg voi tai trong d6, con mién
xac dinh(day tam giac) 1a doan tir 8 dén 12. ( Hinh 3)

()
A
e
0 Vcap gid

Hinh 3: Ham thudc clia cac gia tri roi rac tai trong

V6i cach chon nhu vay ta ¢6 5 tam gidc ham thude g v&i 5 gia tri mo. DI véi dic trung
vét liéu va hinh hoc mo ta ciing lam tuong tu.

3-2. Phéin tich két cdu:

Phan tich ket cau duoc tién hanh theo so dd g61n céc buodce sau (hinh 4).

Mo hinh hoa Xacdinh | | Phantich | | Timham Giai Ung
két cau dau vao két cau thudc dau ra mo dung

Hinh 4: So db phan tich mo két cau.

Trong so d6 6 bude trén ¢ 2 budc [4 mo6 hinh héa va Gng dung duoc thuc hién theo cic
phuong phap quen thude, khéng trinh bay & day.
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Hién nay da c6 mét sb phuong phap phén tich mo két cAu. Chang han, phuong phap phan
tir hitu han mo [5,16,...], phuong phap xép xi khoang [17,18,...], phuong phéap ding nguyén ly
md rong ctia Zadeh, dé tim ham thudc coa dau ra [25,26,...]. Trong bao cdo nay, cic tic gia dé
xuit 1 phuong phép khac, bing cach dua vao ¥ tuéng”Thue nghiém trén méy tinh”, sau khi
chuyén diu vao mo vé mét tap hop dau vao tat dinh, sir dung cac phuong phap phan tich tat
dinh quen thudc dé c6 mot tap s ligu dau ra, tiép dé dung thuat toan hdi quy dé tim ham thudce
dau ra. Giai m& bang phuong phap tinh d6 tin cdy mo theo mé hinh giao thoa m& rong.

3-2-1. Chuyén dau vao mo vé dau vao tat dinh.

Dé tinh két cau theo cic chuong trinh quen thuge thi phai cé dau vao tat dinh. Song viéc
chuyén dau vao mo vé tat dinh phai bao dam duoc cac dic diém tat dinh, ngau nhién va mo ctia
chiing. Viéc dé c6 thé thuc hién nhu sau:

—  Tham s6 tat dinh dugc xac dinh boi moét gia tri.
—~  Tham s6 ngau nhién cé gia tri trong mot mi€n nao d6 ( mién ma ham mat dé khéng du
nhé). Ta roi rac héa gia tri dai lwong ngdu nhién trong mién xac dinh boi mét tip gid tri,

VOl gia tri roi rac x; trong tmg ham mat dé f(x;).

—  Tham s6 mo ciing lam tuong tu nhu tham s6 ngau nhién, trong d6 ham mat dé dwoc thay
bdi ham thude pn(x).

Nhu viy ta ¢6 3 nhém gia tri: TAt dinh, ngau nhién va mo. (Hinh 5)

X X X X X X
X X X X X X X X
XX ?Z/ X X X X X X X X
X X
X X X X X X X X
X X X
X X X X X X X X
Tat dinh X X X X X X X X
Ngiu nhién Mo

Hinh 5: Céac td hop sb liéu

Quy luét thanh 13p « dau vao tAt dinh tir diu vao mo 12 Toan bo sd lidu nhom tit dinh két
hop véi mét gia tri ngau nhién va ‘mot_gié tri-m, tao thanh mot dau vao tar dinh kha dr
Trudng hop bai todn c6 mét tham sé nghu nhién véi sé gia tri roi rac 1a 1, va mot tham sb mo
véi s gi tri roi rac 12 |y, thi s t& hop kha di la I,.l..

Cach td hop trén c6 thé mé rong dé dang cho trudng hop c6 s6 tham s6 ngdu nhién va mo
bat ky.

-2-2. Phén tich két cdu:

Khi dad c¢6 dau vao tat dinh thi viéc phdn tich ket cau duoc thuc hi€n theo cac thuat toan
quen thudc. Ngay nay, dé€ thuan tién cho viée thiét ke, cac chuong trinh tinh todn két ciu da
duoc thanh lap theo cac tiéu chuan thiet ké céng trinh. Do d6, khi st dung cac chuong trinh do
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dé phan tich thi két qua thu dugc khéng chi phu thudc vao cic phuong trinh co hoc cdng trinh
ma con phu thude vao cac quy dinh khac cua tiéu chuan.

Vi mot gia tri dau vao tat dinh, qua thudt toan phan tich ta c6 mot gia tri dau ra, coi nhy
do 13 két qua ctia mot “ Phép thir trén may tinh”. Nhu vay, véi mot tp hop cac déu vao tit dinh
ta c6 tuong Ung mot tap hop gia tri dAu ra.

3-2-3. Tiin ham thuée cua dau ra.

Khi d3 co tip gid tri dau ra, ta dé dang l4p biéu d6 tan s6 dau ra, tor dé xdc dinh duong hoi
quy cta dau ra va xac dinh ham thude.

Cén cha y rang, tap hop cac dau vao tat dinh clia cac tham so trén cé vai trd khong tuong
duong trong qua trinh phan tich.

That vy, tham sb tit dinh cho gia tr] chic chén (1 gia tri) nén c6 mdt trong moi ) hop, cac
gia trj rdi rac x; cha tham sé ng5u nhién tuong (mg v6i cdc gia tri khac nhau cia ham mét do
f(x;), ma ham mat d6 chinh la tAn suat xudt hién trong qué trinh quan sat, cac gia tri roi rac x;
clia tham sb md twong g véi cac gid tri khac nhau ctia ham thuéc(muc dd tin tudng).

Dé khic phuc su khéng tuong duong noi trén, khi 1ap biéu db tin sé diu ra can dugc diéu
chinh nhu sau:

Khoéng mat tinh chat téng quat, dé trinh bay dugc don gian, sau ddy xét cho trudong hop bai
toan c6 moét tham s ngau nhién va mot tham sb mo.

Ching han, dau ra 13 quang an toan (Safety margin) M trong bai toan tinh dé tin cay.
Lap biéu dd tin sb cua M tai diém(x; = a;

flay )

min f(x) min z(x)

, Xj=bj) M ¢ tan so.

(n
O day “min” duoc ldy trén cic mién xac dinh tuong tng. Tich (1) 1a hé sb diéu chinh do
vai trd cha cac gia trj roi rac khac nhau.

Véi mot cép gla tri dau vao( a, b)) ta co tuono ing gla tu M=M;=A,co thé xay ra trudong
hop c6 nhing cip (a;" ,b; ) # (a;, b)) ciing c6 M.J = A, thi tan s6 cia M tai gia trj A la:

fla)  #b) || fta) | #b)

4 : 2
min /(x) min u(x) min f(x) min z(x) @)
Trudng hop c6 n cdp gia tri (a;, b;) khac nhau c6 cling mot gia tri M thi tan s6 cia M tai A Ia:
n (k) a /I(k)(b )
P  #0, )

min f(x) min z(x)

Sau khi lap duge biéu dd tin sé cuia M |, ta dung phép “co, dan” [14] dé c6 ham thude. Ve
nguyén tic, ta ding phwong phap hoi quy de xéc dinh duong cong tan sb. _Trén day chi la mot
cach khic phuc su khong tuong duong cua cac gia tri roi rac cua tham so ngau nhién va mo,
nhd dua vao gia tri ham mét d6 va ham thugc tai dlem roi rac. Mot cach téng quat, ta co thé lam
nhu sau: Goi tap tat ca cac gia trj rdi rac cua bién ngau nhién va mo 1a A.

Méi gi4 tri ngau nhién rdi rac a, véi ham mat do f(a)). S& lan xuét hién cua ajtrong tap A 1a
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A \ a 5 a
S6 tron nguyén duoirg cua thuong L =5,
min f(x)

Nhu vdy a; duoc thay boi n; s& (danh sb khac nhau, song chi c6 mdt gia tri) trong tap A dé
lap cac t& hop. Lam nhu vay s6 gié tri 10i rac cla A tang Ién, cac dau mut cua khoang xéac dinh
con=1.

Ciing lam tuong tir vOi bién mo khi thay ham mat d6 boi ham thuge. Viée t6 hop tlen hanh
theo cach néu & so d6 hinh 5. Chit y trong mét t& hop khong ¢6 2 gia tri ctia mot tham sb.

Véi cach t6 hop ndy thi khi 1ap biéu dd tan sd dau ra ta coi vai trd céc td hop la tuong
duong nén duoc tién hanh theo phuong phap théng thuong, khéng phai nhan véi hé so.

3-2-4. Giai mo (Defuzifier).

Giai mo la tim mot gia tri xac dinh dai dién cho dai lugng mo dé ang dung. Do d9d, giai mo
phu thudc vao muc dich ctia ngudi phan tich. M6t s6 phuong phap giai mo théng thuong da
dugc trinh bay trong [3.,4,...].

Xdéc dinh d6 tin cdy ciing c6 thé coi la mét phuong phap giai mo. Vi rdng, xac suat tin cay
phu thudc vao cac bién tat dinh, ngau nhién va mo, song sau khi tinh toan ta thu duogc d0 tin cay
[ m6t s6 xac dinh thude [0, 1]. Gia tri d6 tin cdy dugce dung dé danh gia muc d an toan cong
trinh.

Sau day, béo cdo trinh bay phuwong phap giao thoa ma rong dé tinh do tin cay [14,28,...].

Goi ham cong nang 12 M, thi xac suat an toan la Py =P(M=0). Do do, ta xét giao thoa gitra
M va 0, mudn vy ta lap blCLl do tan sd cia M. Xac suit khéng an toan, Py = I- Py bang ty s6
dién tich phan dudi duong tan sé véi M < 0 va toan bo dién tich dusi dudng tan s6 (hinh 6).
Tan sé M

Hinh 6: M& hinh giao thoa mo rong

DientichAOK

o, Dient )
DientichABC

Truong hop tai trong (hay vat liéu) du doan la nam trong 1 doan AB nao do6, khong 15 quy
ludt bién doi, thi xac suat tin cdy duoc xac dinh nhu sau.

Poan AB dugc roi rac héa bai mot sé hitu han diém x; , mdi diém roi rac (mg voi mot tai
trong mo(nhu phan tai trong da trinh bay ), véi tai do6 coé tuong rng vdi mot gia tri xac suit an
)
toan P

Gia tri trung binh cia cic xac suat tin cdy tng v6i cac diém roi rac trén AB,

N
] \ s £ N N N
Ré”’) = E P; 1a xac sudt an toan trung binh trén doan AB. (5)
1=
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Trong d6 N 1a sé diém rdi rac doan AB, ké ca hai dau mut. Gia tri trung binh P.™ chi Ia
mdt ude luong cua Ps. RS rang ta thiy rang P( ) (ting v6i gia tri rdi rac bé nhat) ¢6 gid tri Ion
nhét, P,® (img v&i gia tri roi rac [6n nhit) c6 gia tri bé nhét. Nhu vdy ta cé 3 gia tri dé danh gia

la P P va PO™™ Khi higu AP, = P, — P, khong du bé, ching t6 mirc md cia tai
trong cao, dé hiéu nay giam thi ta phai thu hep mién xac dinh AB.
-2-5. Thi du[28]:

Xét dam don gian, tiét dién chit nhat, chiu tai trong phan b déu cudng do q va tai trong tap
trung gitta nhip P (hinh 7).

2 7

| /2 | /2 | b

Hinh 7: Dam don gian chiju tai.

Céac tham so tinh toan: Tai trong: P, q ; Vat liéu: E- moduyn dan hoi, o, iing suat chay déo,
Hinh hoc: I- chieu dai nhip; b, h 1a kich thudc tiét dién ngang.

Gia thiet: b,h,I [a cac tham s6 tat dinh, o, 1a tham so ngau nhién chuan, P ]a tham so mo
voi ham thude tam giac.
- Xac dinh tap dau vao tat dinh: Giad str chon o, c6 5 gia trj rdi rac: a,, a,, a3, ay, as.

Pcé6 glé tri roi rac: P], Pg‘ P], P4‘ Ps, P(,.

Tuong (g véi gid tri a; ta c6 cac to hop: q,b,h,la,,by; a,bhla;,by; ....a,b k1 a),bg.

Ung véi cac gia tri as, a3, ay, as cling lam tuong tu (hinh 8).

S6 dau vao tat dinh 1a: 5x6=30.

9 . b,
£ —b2

b.h :
, b
Lq a 3
T ~b
a 4

4_—

b5

a
; 5 b
% p. ¢

Hinh 8: Md hinh t& hop dau vao.

2
Gia trj cua quang an toanM: M =0, -0, =0, _3 2P7l ¥ ‘117
S 4\ bh> bk
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Cac dai lugng tit dinh duoc cho nhu sau: 1= 350cm; b=10cm; h=20cm; q=0.2 kN/cm.
o, co ky vong 4, =20kN/em?, do léch chudn o, = IkN/em’

Pai lwong ngau nhién o, duoc roi rac béi 5 diém: o,= 18,19, 20, 21, 22, tai cac gia tri d6
ham mat d6 f(x) tuong Urng la: 0,054; 0,242; 0,3989; 0,242; 0,054.

Pai luong mo tam giac duge roi rac bdi 6 diém: P=80, 90, 100, 110, 120,130 ¢6 ham thuéc

tuong Gng: 0,2; 0,6; 1 ; 0,74; 0,44; 0,2.

Két qua tinh todn M =0, — o

max

cho trong bang sau :

80 90 100 110 120 130
18 2,9 1,6 0,28 -1,03 2,35 3,65
19 3.9 2,6 1,28 -0,03 -1,35 -2,65
20 4.9 3,6 2,28 0,97 -0,34 -1,66
2] 5,9 4.6 3,28 1,97 0,65 -0,65
22 6,9 5,6 428 2,97 1,66 0,34
Chon min f(x) = 0,054 , min p(x) = 0,2.
Theo cong thiic (3) ta c6 két qua tinh tin s clia M trong bang sau :
M 3 2] 1 | o I 2 3 | a4 | s [ 6 | 7
Tinsé | 1 | 2 | 258 | 31,05 | 43,24 | 44,35 | 40,7 | 49,2 | 259 | 7,5 I

Theo két qua & bang trén, ta chon gia tri tin tuéng cia M [a 2, img voi tan sb 44. Lap
duong thang hoi quy di qua (2, 44) véi cac gia tri

M 2 3 4 5 6 7
TS 44 40 49 25 7,5 |

ta c6 1 canh ciia tam giac, canh khic ctia tam giac cling lam tuong tu. Cudi cliing ta cé tam
gidc tan so( hinh 9)
Tan sé M
44

3 -2 -

Hinh 9 : Tam giac tan sb
Tam giac tan s& c6 cac dinh (2, 44), (-3, 5,0) va (7,5,0).Theo (4),
Py =0,01110 = P,=1-P; =0,98890.
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§4. DAnh gia an toan cong trinh trong diéu ki¢n bién d6i khi hau.

Trong tinh hudng khi hau binh thuong, bién doi khi hau theo cac quy luét thong ké quen
thude, tur cac quy luét bién déi d6 ngudi ta quy dinh gia tri tinh toan trong tiéu chuan thiét ké
cbng trinh.

Chang han, theo TCVN 2737-1995 cia Viét Nam, gia tri ap luc gio co ban duoc tinh theo
cong thirc : Wy =0,06113.v,’

Trong dé v, 1a van toc gié & dd cao 10m so véi moe chuan (van toe lay trung binh trong
khoang 3 gidy vuot trung binh 1 lan trong 20 nam).

Khi khi hau bién déi bat thuong,mhleu tinh hudng curc doan xay ra, thi viéc xac dinh v, nhu
trén 12 khong con thich hop. M6t van dé dat ra la céc tiéu chuén thiét ké phai dugc déi méi sao
cho phu hop vai tinh hinh bién d01 khi hau.

Dé dox m&i tiéu chuan thlet ké, trude, hét phai xac dinh thé nao la an toan(hoac khéng an
toan). Tiéu chuan quy dinh cong trinh an toan dén mic nao, cho phép xay ra su c6 & mirc néo.

R& rang ngay trong tinh trang khi hau binh thuong thi tiéu chudn thiét l\e cling khéng béo
dam an toan tuyét déi cho céng trinh. Mirc d6 an toan, dugc quy dinh theo tdm quan trong cta
cong trinh. Song tir trude dén nay do tinh trang bién ddi binh thuono ctia khi hau, khi cong trinh
duoc thiét ké diing tiéu chuan thi nguoi ta ‘¢ tin tudng an toan™’. Nay thi dugc thay bano sur ch
¢ thé xay ra’” Song loai nguoi phai séng chung véi thién tai,phai tén tai va phat trién. Vi vay
van phai tang an toan hgp i ( phtt hop voi kha nang kinh phi), song phai bo sung viéc “danh gia
thiét hai do su ¢é * dé chip nhan hay khéng.

Néu sur ¢ xdy ra, thiét hai dén mirc khong chap nhan duoc thi ngimg du an x4y dung [15].
Quan niém nhu vay la pht hop voi chién luge phong va giam nhe thién tai clia cac quoc gia.

§5. Bai toan chin dodn k§ thuit céng trinh trong diéu kién bién ddi khi hiu.

Hién nay da c6 cac phuong phap chan doan ky thuat khac nhau, nhom phuong phap duoc
dung nhiéu hon ca la dua vao y tudng : “dong nhét giiia s6 liéu thu duge va cac tham sb tuong
rng ctia mo hinh”

Neéu du thong tin dé qua cac phuong trinh co ban cia co hoc, xac dinh duge cac tham sé
con lai, thi khéng con 1a bai toan chan doan, ma la bai toan xac dinh.

Bai toan chan doan ky thuét cong trinh tong quat dugc dat ra 1a cd mot cong trinh hién hi,
ta biét dugc mot s6 tham sb ciia no do quan sat, do dac, thue nghiém ...Hay xac dinh cac tham
sb con lai, cac tham sd can xac dinh duoc goi la tham s6 chan doan.

Dé xéc dinh cac tham s& chin doan ta phai sir dung cac phuong trinh cua co hoc cong trinh.
Thudng cac théng tin thu duge khéng du xac dinh cac tham sé chan doén, do do nouon ta phai
chip nhin mot tiéu chudn bd sung vao dé. Nguoi ta thuong dung tiéu chuan “sai sb giia gia tri
tham s thyc nghiém va gia trj tuong ting ctia tham s6 mé hinh 1a bé nhat”.

Trong bai toan trén, nhiéu tham sé ngiu nhién va mo tham gia, nén ¢6 thé ndi vé ban chat
bai toan chan doan ky thudt la bai toan phén tich mo.

Mot van dé quan trong ctta chén doan k¥ thuat la chon hé mé hinh, trong dé chira cac tham
s6 can tim dé déng nhér hoa. Van dé nay xin khong ban dén trong bao cao nay.

Trong bai toan thiét ké, gom 3 nhom tham s6 : Tai trong, vat liéu va hinh hoc. Trong bai
toan chan doan k¥ thuit ngoai 3 nhom tham sb trén con cb nhom phan (ing (response) ciia hé
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nhu: tin sb, bién do, chuyen vi, ing sudt. Khl gidi bai toan chian doan, 4 nhém trén duoc chia
thanh 2 nhém : Tham s da biét va tham s chua biét can xac dinh. Do viéc chia thanh 2 nhém
mot cach hén hop, nén khéng thé phét biéu bai toan mot cach téng g quat. Sau day xét mot truong
hop cu thé.

Goi cac tham sé dii biét 1 '/1, (i=1,2,...,n) ; Goi cac tham sb chua biét la a; (=1,2,...m),
a) Gia str cdc gia tri tuong (g cla /1 la A =g, (a) , la cac ham clay

Tiéu chuan dong nhit la: Z(/l, -2 > min (6)

i

Do dé, bai toan chén doan ky thuét la bai toan cuc trj :

Z [o(@)-2f

(7

= ’ ’ - »
trong dé L((x)= P 12 h¢ phuong trinh co hoc két cau, a ={e,} Ia an cia bai toan.
(7) 1a bai todn cue tri mo, bai toan nay duoc giai theo so db 4, trong d6 budc phan tich két

N —
cau la viéc giai mot loat cac bai toan cyc tri tat dinh, dau ra 1a vécto mo « = {a,} . giai mo ta co
nghiém bai toan.

Cha y : Trong (6) ta da coi cac A; c6 trong sO bang 1, dé chinh xac hon cac s6 hang can
dugc nhdn véi d6 nhay tuong (ng.

§6. Bién phap cong trinh nhiam dé phong va giam nhe thién tai.

Pé dé phong va giam nhe thién tai c6 két qua thi phai két hop bién phap cong trinh va phi
cong trinh [43]. O ddy chi xin ban dén bién phap cong trinh.

Trong diéu kién bién ddi khi hau, thién tai bit thuong xuat hién nhiéu tinh thé cuc doan
khoé du bao. Kha nang kinh phi con nguoi ¢ han, cho nén cac chi tiéu an toan phai duwoc uu
tién. Ngay nay cac quéc gia déu chon chi tiéu an toan vé sinh mang 1a s& mét, tiép dé la chi tiéu
“kha nang phuc héi ”

- Dé bao dam an toan sinh mang, cong trinh phai an toan theo nghia la khéng sup dé (khong
bién thanh co céu), 6 thé hu hai & mot s6 bd phén, sau thién tai c6ng trinh dugc sua chiia
hay pha bo. V&i quan niém do, dan dén giai bai todn xac dinh tai trong cuc dai ma cong
trinh khéng sup dd,nghia la phai giai bai toan can bang gidi han [35,36,37,38,39]. Dé giai
bai todn cén béng gidi han, ta phai giai bai toan cuc trj mo [34], nghia la sir dung so db
phan tich 4 (phan trén)

- Pé danh gia kha nang phuc hoi, thi phai giai bai toan danh gia thiét hai khi su ¢ xay ra.
Day 1a bai toan kinh 1€ song né lién quan chat ché véi bai toan cong trinh. Noi dung bai
toan la : Du doan khi co thién tai bt thuong thi sy ¢ s& xay ra nhu thé nao : Hién nhién,
khi giai dugc bai toan nay thi ngudi ta ¢ cac bién phap dé phong dé giam thiét hai. loai bai
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toan ndy tuy da duoc dat ra voi cac cong trinh dac biét quan trong, song it dugc ngudi ta
chil y xét cho cac cong trinh quan trong hay cho mét cum cong trinh.

Két luan :

I. Béo cdo da néu mét s6 van dé clia co hoc cdng trinh trong diéu kién bién déi khi hau, chéc
Iano con nhidu véan dé khac can duogc quan tam. Tuy nhién chiing t6i cho tang day la mot sb
van dé co ban.Viéc giai cac bai toan néu ra déu din téi viéc phén tich mo két cau theo so db
4 cho cac bai toan tinh va dong luc[40,41,42]. Day 1a mét linh vuc mdi, cac két qua dat
duge chi la bude dau.

2. Phuong phép phan tich m& néu trong bao céo nay c6 kha nang ap dung dé phan tich mot hé
mo bt ki. N6 ¢6 uu diém 1a c6 thé sir dung dé tinh todn cong trinh theo tiéu chuén tay y, st
dung cac chuong trinh phan tich tit dinh quen thudc. Nhuoc diém |3 khi lugng tinh toan
I6n. Tuy nhién véi cdc may tinh hién dai c6 kha nang tinh t&i hang ti phép tinh trong mét
gidy, hon nira theo du béo trong tuong lai gan( thé ky 21) nguoi ta s& ché tao thanh cong
nhuno may tinh c6 kha nang thuc hién hang ty-ty phép tinh trong mét gidy. Vi vay ta khong
can phai lo ngai khéi luong tinh toan I6n ma chi cén quan tam téi viée thudt toan c6 r0 rang,
don gian va cé tich liiy sai sé trong qua trinh giai bai toan hay khéng. O day khéng lo ngai
chc van dé dé.

3. Thuat toan ca phuong phap phan anh (hay bao tén) duge cac dac trung tit dinh, ngau nhién
va mo cuia cdc tham s6 bai toan. Mat khac chi st dung cac phép tinh quen thude trong tinh
toan két cAu, nén phuong phap de >\uat ¢6 kha ndng ing dung cao. Cé thé néi bai toan nao
c6 thé phan tich duoc trong didu kién tét dinh thi c6 thé phén tich trong diéu kién mo.

4. Khi toan hoc mo ra doi, ngudi ta da timg hi vong toan bd qua trinh tinh ton céc hé thong co
thé diing  phép tinh md, nhung cho dén nay toan hoc mo phat trién chua duge manh dé ¢ thé
giai quyét dugc cac bai toan phén tich két céu phirc tap. Trong bai ndy céc tac gia da dwa theo
y tudng biéu dién cia ly thuyét tdp mo, dé giai quyét bai toan dit ra bang cac thut toan tht
dinh, hién dang dugc st dung rong rii.
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