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Tinh toan céng trinh chiu dong dat theo tieu
chuan TCVN 9386:2012 co ké dén cac dac
trung bat dinh caa cac tham sé, bang cach sé
héa cac tham sé cua tiéu chuan va bang thuat

toan Monte - Carlo cai tién dé phan tich.

Structural analysis subjected to seismic action base on design code TEVN 3386:2012 by
digitization fuzzy parameters and calculation by modified Monte-Carlo method
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TOM TAT:

Muc dich ciia bai bao |3 xac dinh dap ing mir ciia cang trinh chiu
ti trong dang dat, dugc tinh toan theo tigu chudn thigt ke khang
chan Viet Nam TCVN 9386:2017. Cac tham s& mir cia tieu chuén
durc si hda bing cac bign mar (tim ham thugc). Bai toan dugc giai
béing phuong phap Monte-Carlo cai tién. D& minh hoa, mat thi du
da duoc xeét.

Tir khaa: tap hop mar, mir haa, phuong phap Monte Carlo cai tign.

ABSTRACT:
This paper is devoted to invertigate the fuzzy response of
construction subjected to sesmic action base on design code

TCVN 9386:2012 and it is solved by modified Monter-Carlo method.

The fuzzy parameters of design code is digitized by fuzzy
variables (membership function). A example in considered.
Keywords: fuzzy set, fuzzification, modified Monte-Carlo method
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I. Mé dau

Thong thudng khi tinh toan két cau, ngudi ky su can ¢ vao cac
quy dinh cla cac tiéu chuln, dé lya chon cac tham s, sau d6 phan
tich phuong an dé xuat va chap nhan hay khéng. Néu khéng chap
nhéan thi diéu chinh cac tham s6 ban dau.

Nhu vay, du phai theo ding quy dinh cutia tiéu chuan, song
phan ty chon cda ngudi thiét ké con kha rong. Chang han, tiéu
chuan quy dinh tham s phai chon ndm trong mot khodng [a,b]
cho trudc hay phai bé hon hay Ién hon mét gia tri xac dinh; ngoai
ra con ¢6 nhiing phan cda tiéu chudn dugc quy dinh dinh tinh
khéng dinh lugng ré rang (miéu ta bang ngdn ngir). Van dé nay
thé hién rat ré trong cac tiéu chuin khang chan. Ngay nay viéc s6
héa céac hién tugng la diéu bat budc trong cach mang khoa hoc ky
thuat 4.0.

Vi vay, mot van dé dugc dat ra la nguoi thiét ké phai chon cac
tham s6 nhu thé nao la hgp ly va chon sao cho phu hgp nhat véi
quy dinh clia tiéu chudn, it sai s6. Muén vay phai s héa tiéu chudn
va chon thuat toan hop ly.

Trong bai nay ching t6i xin trinh bay cach s6 hda cac tham s6
trong TCVN 9386:2012 bdng cach biéu dién m& (fuzzification) cac
tham s6 bat dinh (uncertainly), trong dé phan tich két cau chiu
dong dat theo thuat toan Monte -Carlo cai tién, hy vong do la cach
tinh toan pht hgp véi cac quy dinh chia tiéu chuan.

N6i dung chinh cha bai bdo bao gém céc phan:

- Cac déc trung bat dinh ctia cac tham sé trong tinh toan cong
trinh chiu dong dat.

- Biéu dién m& (s6 hda) cac tham s6 m& trong tiéu chudn tinh
toan cong trinh chiu dong dat.

- Phan tich két cdu chiu dong dat theo TCVN 9386:2012 (co
chtta tham s6 mé).

Il.Cac dac trung bat dinh cla cic tham sé trong tinh toadn
déng dat

2.1 Ban chdt bdt dinh cta cdc tham s6 tinh todn dong ddt

T gilta thé ky trudc, Vién sy Lién X6 V.V B6-L6-Tin [1,2] da nhén
xét rang bai toan vé& dong dat va tinh toan cdng trinh chiu déng



dat co ban chat ngiu nhién ré rét. Ngau nhién thé hién & cac khia
canh:

- Cac dac trung ctia ngudn phat sinh dong dat (chan tdm, chan
tiéu, d6 16n nang lugng dugc giai phdng khi cac mang kién tao cla
vo trai dat va cham vdi nhau [3,4,....], 1a nhing dai lugng ngau
nhién.

- Quy trinh truyén chan dong tir tdm chan dén chan céng trinh
qua mdi trudng tu nhién (dat, da, nudc,...) rat phuc tap. Bai toan
truyén séng nay chira nhiéu tham s6 ngau nhién.

2.2 Ngay tai trang 9 ctia TCVN 9386:2012, phdn téng qudt dé ghi
cha:

“Do ban chat ngau nhién cha hién tuong déng dat, cing nhu
nhing han ché cha cac giadi phap hién cé, nham gidi quyét hau qua
dong dat nén nhimg muc dich néu trén chi la tuong déi kha thi va
¢6 thé danh gia thong qua khai niém xac suat,...”

Cac van dé cé ban chat ngau nhién thi dugc gidi quyét bang
cdng cu toan hoc la ly thuyét xac suat - théng ké va qua trinh ngau
nhién, nhung céng cu nay chi phu hgp véi cac truong hop da s6
liéu va s6 liéu thdéa man cac gid thiét théng ké [5,6].

Cac truong hgp khéng dung dugc cong cu xac sudt théng ké
thi nguai ta phdi dung mét trong hai cach sau:

-“Tat dinh héa”, nghia la quy dinh mét gia tri nao dé nam trong
khodng xac dinh, c6 thé c6 nhitng ghi chd dé ngusi chon chédp
nhan gia tri 16n hay bé trong khodng cho phép (chdp nhan cha
quan). 56 héa nhu vay thi tinh todn dé dang, song cd thé sai s6 1n.

-Ngudi ta dung céng cy toan hoc “tinh toan mém” (ly thuyét
tap md) [7], d€ s6 hoa hién tugng, tir d6 dua vao may tinh dé tinh
toan, hy vong théa man tiéu chudn t6t han va gidm sai s6.

2.3 Cdc bat dinh cua cdc tham sé trong TCYN 9386:2012.

Bat dinh (uncertainty) & day dugc hiéu la gia tri xac dinh bang
s6 ca nd khong rd rang, chi biét roi vao mot khoang nao do, s6
lieu du bdo chil quan cdia ngudi nghién cuu, thi€u sé liéu dé xir ly
théng ké hay sé liéu tuy nhiéu (big data) song khoéng théa méan
cac gia thiét cta xu ly thong ké. Cac dai lugng bat dinh nhu trén
dugc goi la dai lugng mé (fuzzy) [9,10]. D& dua cac tham s6 ma vao
tinh toan thi ta phai s6 hoa (digitization) hay tim ham thudc
{membership function) cia dai lugng ma.

Trong céc tiéu chudn thiét ké noi chung hay trong tiéu chuan
TCVN 9386:2012 ndi riéng ¢ cac dang quy dinh “xac dinh mg&” cac
tham s6 nhu sau:

+ Nam trong mét khodng:a<sx<b

Khong cé ghi chu gi thém, hodc cé cac ghi cha song khong da
xac dinh gia tri cu thé.

+ Nam trong ! khoang vé han:x=ahodcx<b

2

+ Quy dinh bang ngdn ngir: Miéu ta cac quy dinh bang 1&i (cao,
thap, trung binh...), gia tri bang s6 cu thé dua vao tinh toan do
ngudi thiét ké chon.

lll. Biéu dién m& (m& héa - fuzzification) cac tham sé tinh
toan céng trinh chiu dong dat.

3.1 So lugc vé biéu dién todn hoc mét dai luong m& (dugc hiéu
theo nghia ky thudt).

Nam 1965 L.A.Zadch, gido su vé ly thuyét hé théng Pai hoc
California (My), cong bé bai bao dau tién vé ly thuyét tap md, sau
d6 n6 phat trién thanh mot nganh 1a “tinh todn mém” va dugc ting
dung trong nhiéu nganh khdp thé giéi ...

Dé biéu dién md bang mét biéu thdc todn hoc L.A.Zadeh da
mugn y tudng cia biéu dién todn hoc clia dai lugng ngdu nhién Ia
ham mat d6 xac sudt f(x).

Déi vai dai lugng ngdu nhién, biéu dé tan sudt chi mic d6 xuat
hién cdc gia tri cla dai lugng ngau nhién qua cai phép thar. Xap xi

biéu dé tan sust badng m3t dudng cong tron ta c6 ham mat do.
Trong khi dai lugng mé& khéng du sé lugng, mo hé, khéng rd rang,
nén L.A.Zadeh da két hop gitta s6 liéu khach quan {(quan sat, do dac,
thi nghiém,...) va s6 liéu chd quan cla ngudi nghién ctu (du bao,
cac kich ban,...) dé xay dung ham thuéc (membership function)
- Khibiét 4 thita cé thé tinh toan véi dai luong mé.

Xay dung ham thuéc L theo cac budc sau:

- Udc lugng theo cac s6 liéu khach quan ¢o thuc va cac dyu béao
cht quan ctia ngudi nghién ctiu vé khodng xac dinh clia dai lugng
m& (nghia |3 khoadng ma gia tri dai lugng m& ¢é thé rai vao).

- Dy bao két hgp véi s6 liéu c6 thyc dé xac dinh nhing gia tri
nao trong khodng xac dinh cé kha nang xuét hién nhiéu nhat, tai
€ac gia tri d6 ngudi ta gan cho ham thudc gia tri cyc dai bang don
vi (max £4 ) =1). Ngudi ta goi cac gia tri ma ham thudc dat gia tri

cuc dai la gid tri tin tudng, cac gia tri con lai ctia khodng cach xac
dinh c6 ham thudc bé hon, cac gia tri ngoai khodng xac dinh ham
thudc co gia tri bang khong.

Chang han, ham thudc tam giac (Hinh 1) ¢6 khodng xac dinh
[a,b] c6 gia tri tin tudng x.

LK)

Hinh 1
Ham thuéc hinh thang (Hinh 2) cé khodng cach xac dinh [a,b],
<6 khodng gié tri tin tudng la [as,b1]

"::le

o a a, b, b x
Hinh 2
Ham thudc hinh qua chuéng (Hinh 3), c6 khoang xac dinh vé
han, song ngudi ta can c& vao y nghia kinh t& ki thuat dé xét né
trén mién hiru han.

A (x)

Hinh 3

Ghi chu: Véi cach bigu dién trén, tat ca cac dai lugng md déu cé
cuc dai ham thudc bang 1, trong khi gia tri cuc dai cla ham mat dé
cUa dai lugng ngau nhién phu thudc vao tap sé liéu thi nghiém. Do
do, khi tinh toan trén mét so do ¢6 ca dai lugng ngau nhién va mg
thi phai ¢6 nhimg bién ddi tuong ducng vé dinh lugng gitta ma va
ngau nhién (van dé nay xin trinh bay & phan sau)

3.2 Tim ham thuéc cta mét s6 tham s6 cua tiéu chudn khdng
chdén TCVN 9386:2012.

Tim ham thuéc Ly 1a m& héa (fuzzfication) mét dai lugng mo,

né cling cé nghia la s6 hoa (digitization) dai lugng ma. Khi c6 ham
thudc ta 6 thi tinh todn véi dai lugng ma trén may tinh.
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Trong tiéu chudn cé hai loai dai lugng m& 1a cac dai lugng so
cap (bién co ban) va ham cla cac dai lugng so cap goi la cac dai
lugng mo tha cap (dai lugng dan xudt)

3.2.1 S6 héa cdc dai lugng so cdp

a, Khodng xac dinh hiu han a < x < b, tham sé chi biét khoang
xac dinh, ngoai ra khong bié€t thém théng tin nao khac, theo ly
thuyét thong ké cho phép tinh toan theo mét phan phdi déu (thia
nhan kha nang xudt hién moi di€ém trong khodng xac dinh Ia nhu
nhau). Ham thuéc dugc xac dinh theo hinh 4, véi khoang xac dinh
[a,b]

i

o a b X 0 x<a
Uy =11 a<x<b
0 x>b
Hinh 4
Trong tinh toan, ngudi ta thudng rdi rac hdéa mién xac dinh
thanh mét s6 hitu han diém, mbi gia tri r&i rac dugc coi la mét
di€m tin tudng va khodng xac dinh 1a khoang xac dinh cla dai
lugng ma& (Hinh 5)

) A
o

1 R R e S B

(A |

|/ et |

-
N 2l ! ) -
o a K My b X
Hinh 5

Tai diém r&i rac x; ta c6 ham thudc 13 tam gidc AAB, nhu vay
diém x; da dugc mé héa.

Thi du: Trang 240 TCYN 9386:2012. Bang chuyén déi tur dinh
gia t6c nén sang cap dd dong dat. Cling c6 thé hiéu ngugc lai cho
cap rdi ro dong dat, tim dinh gia tri nén a(g). Binh gia téc nén dugc
cho trong mét khodng.

Thang MM
Cap Pinh giatéc . R
ddng dat nén (a)g Ham thugc
\ 0,03-0,04
Vi 0.06 - 0,07

Bang 3.2. Gid tri clia cac tham s6 mo ta cac phé phan ting dan
héi thira nhan S lién tuc, suy ra

Loai nén ddt A=1<S<1,4haychdthon1<S<1,15

Loainén datB=1,15<5<1,35

o 1 1,15 o 1,15 1.2 1,35
Hinh 6 Hinh 7
b, Khodng xac dinh bdnvo hana < xhayx<b
Théng thudng trong tinh todn ky thuat khéng dung gia tri vo
han, khi c6 diéu kién ban vé han hay v6 han thi ngudi ta dung cac
ki€n thic vé vat liéu va két cau dé chuyén vé hitu han.
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Ham thudc cda diéu kién x < b, x khéng thé bé vé han, ngudi ta
dua vé diéu kién

a <x<b, trong d6 ala gia tri du bdo

Tuongtuvéix=b,b<x=<a

3.2.2 S6héa cdc tham sé thi cép

Cac tham s6 thi cap trong tiéu chuan thudng dugc biéu dién
dang ham s6 ctia khac cac bién so cap.

Chéng han, theo TCVN 9386-2012 phd thiét ké cho phan tich
dan héi quy dinh la = “ B6i vai thanh phan nam ngang cla tai
dong dat, phd thiét ké Sd(7) duoc xac dinh bang

0<T<Ts: _ 2. T (25 2| w..

S,(T) = ag.s[3 T ( : 3}}

Trong do T la chu ky giao dong cia hé mot béc tu do.

ag la gia toc nén thiét ké trén nén loai A (ag =¥\ )

Slahésénén,....
Nhu vay, S,(T) la ham cua cac biénsocip:ag S, Te, q, T (T ...)

Gid si cac bién so cap da dugc s6 héa, vay s6 héa bién tha cap
S,(T) rasao?

S6 hoa & day la tim tap s6 liéu vé tan sé (hay tan suat) cda dai
lugng qua cac phép thi doc [ap. Vi vay, dé s6 hoa bién thu cap, ta
phai s8 héa cac bién so cdp ma nd phu thudc, 1ap tap dau vao kha
di {c6 trong s8) thi nghiém trén may tinh, tim dugc két qua dau ra
va trong s6. Chi can s& héa nhu vay da da dé phan tich két cau.

VL. Phan tich két ciu chiu déng dat theo TCVN 9386:2012
¢6 chita tham s8 ma.

Bai toan phan tich két cdu thudng chia 3 loai dai lugng: tat
dinh (deterministic), ngadu nhién (stochastic); mao (fuzzy).

Néu tinh toadn véi cac dai lugng tat dinh - thi hién nay da cé
cac chuong trinh thuong mai nhu Etab, Sap2000....

Trudng hgp ¢ chira cac tham sé tat dinh va ngau nhién thi
ngudi ta dung thuat toan Monte-Carlo [11,12]

Trudng hop c6 chita cd 3 loai tham s (tat dinh, ngau nhién,
ma) thi ngudi ta dung thuat toan Mote-Carlo cai tién [13,14,15,16].
Quad trinh tinh toan gém cac budc:

Budc 1: S6 héa cac tham s6 dau vao, déi véi dai lugng ngau
nhién thi phai biét ham mat do, déi véi dai lugng md phai biét
ham thudc.

Buéc 2: Bién d6i tuong duang vé mat dinh lugng gilra cac dai
lugng mé& va ngau nhién, dé tinh toan trén cing mot so dé.

Budc 3: Lap tap cac dau vao kha di, kém theo trong s6

Budc 4: Tinh toan thi nghiém trén may tinh véi tiing dau vao
kha di (dau vao tat dinh) co ban, dé cé mét tap dau ra tat dinh
bang céac thuat toan tat dinh quen thudc.

Budc 5: Xir ly két qua thu dugc (cé ké dén trong s6) theo yéu
cau cla tiéu chudn.

Ung dung sc d6 trén dé tinh toan cong trinh chiu dong dat
theo TCVN 9386:2012 ta phai ti€n hanh theo cac budc sau:

Budc 1: S6 hoa cac tham s6 ma ta can dén khi tinh toan, trong
dd co bién so cap va tha cap. Luc dong dat tac dong lén cong trinh
dugc coi la mét bién thi cap.

Budc 2: Phan tich két cdu bang phuong phap Monte-Carlo cai
tién

Budc 3: Xt ly théng ké két qua theo yéu ciu cda tiéu chuan.

IV. Thi du

Cong trinh: Nha ky tuc x4; Dia diém xay dung: Quan Cau Giay,
Ha No6i

e Cac thong s6:

S6 tang: 12 tang + 1 tang ham Chiéu cao tang: Tang ham:
4,35m; Tang 1: 4,50m; Tang 2-12: 3,30m; Tang tum:4,20m;



Vat liéu: Bé tong B30, thép Clll.

Tiét dién chinh: San: day 15cm; Véach cung: day 30cm; Dam
chinh: 30x55cm; Dam phu: 30x40cm; Cot bién: 40x60cm; Cot gilra:
Tang 1-9: 40x100cm; Tang 10-12: 30x100 cm

e Tinh tai trong dong dat theo TCVN 9386:2012
- Gidi bai toan xac dinh giao dong riéng cla két cau tim T

- Chon loai nén dat D

- M& hoa cac tham s6:

1<S<4 015=<Te<0,20(s)
2,00 (s).

Gia téc nén tham chiéu @, : Tra theo dia danh quéan Cau Giay,
Ha Noi

9,81.0,0769 < A < 9,81.0,1097 (m/s?)

Hé s6 tam quan trong : g1 = 1,0 xac sudt tham chi€u 50 ném.

Mo hbdaay: 0,754 < a, < 1,076 (m/s?)

Héséungxtrg 1,8 < q=<3,9

- Tinh phé thiétké S (T):

- Tinh lyc dong dat theo cac phuong x, y

e Giai bai toan theo phuang phap Monte-Carlo cai tién .

R&i rac héa cac tham s& md, tham sé rdi rac hda bai 5 diém s6
t6 hop céc gia tri rdi rac la: 5° = 3.125 (kém theo trong s8), s6 lugng
dua vao xt ly théng ké (sau khi nhan trong sé) 1a 51.830

o Tinh dép Ung clia két cau

K&t luan: Két qua bang s6 khi tinh theo “tat dinh hoa” (van théa
man tiéu chuan) theo cac gia tri tin tudng va tinh béng phuong
phép Monte-Calo cai ti€n ¢ chénh léch = 10%.

Nhan xét: C6 sai léch, c6 thé giai thich nhu sau: Tinh véi gia tri
tin tudng thi chi c6 mét gia tri tham s& tham gia vao két qua véi
trong s6 cao nhat, tinh theo “m& hoéa” thi moi gia tri trong khodng
déu tham gia v&i trong s6 khac nhau. Viec m& héa dé tinh phu hagp
hon véi tiéu chuén so véi chon mot gia tri, két qua sé tot hon.

Két luan

1. Cac tham sé tinh toan cong trinh chiu dong dat mang dac
trung bat dinh rd rét. Trudc day do thuat toan phan tich m& két
c8u chua hoan thién, cong cu may tinh chua phat trién cac tham s
m¢& dugc xac dinh cu thé dé cac ky su c6 thé tinh toan khang chan
dé dang, nghia la “tat dinh héa”

Do d6, cac thuat toan cling 1a cac thuat toan tinh tat dinh nhu:
Etab, Sap2000.....

2. Ngay nay, nh& kha nang s6 hoa cac dai lugng m& va kha
nang tinh toan cda siéu may tinh, cac kho khan néu trén buéc dau
dugc khdc phuc.

3. Trong bai nay chung téi chi gidi han trong pham vi hep, cu
thé 3 dé xudt cach s6 héa (md hoéa) cac tham s md cda tiéu chudn
TCVN 9386:2012, dung thuat toan Monte-Carlo cai tién dé tinh
toan két cau chiu dong dat theo tiéu chudn. Song van dlng cac
thuat toan phan tich két cdu quen thudc, chi khac la tinh toan
nhiéu trudng hgp va x( ly théng ké c6 trong s6.

Do khéi lugng tinh todn |6n, nén da dung bién phap trong sé,
dé tht nghiém trén may tinh it song tao ra dugc s6 liéu dau ra
nhiéu. Nhu vay, hy vong gidm khéi lugng tinh toén va tang do
chinh xac.

04< Tc<080(s); To=
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