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Më ®Çu 

 

1. ý nghÜa khoa häc vµ thùc tiÔn cña ®Ò tµi nghiªn cøu 

. ý nghÜa khoa häc: Trong tÝnh to¸n kÕt cÊu th­êng gÆp nh÷ng ®¹i 

l­îng ®Çu vµo thuéc vÒ kÕt cÊu vµ t¸c ®éng hµm chøa c¸c th«ng tin ngÉu 

nhiªn, kh«ng râ rµng, kh«ng thÓ chÝnh x¸c hãa, c¸c ®¹i l­îng ®ã ®­îc gäi 

lµ c¸c ®¹i l­îng kh«ng ch¾c ch¾n. Tõ tr­íc ®Õn nay chóng ta th­êng tÝnh 

to¸n kÕt cÊu c«ng tr×nh theo øng suÊt cho phÐp vµ theo tr¹ng th¸i giíi h¹n. 

TÝnh to¸n theo c¸c ph­¬ng ph¸p nµy ch­a ph¶n ¸nh ®­îc toµn diÖn sù lµm 

viÖc cña kÕt cÊu v× ch­a kÓ ®Õn sù ¶nh h­ëng cña c¸c yÕu tè mang tÝnh chÊt 

ngÉu nhiªn, mang tÝnh kh«ng râ rµng hay nãi c¸ch kh¸c lµ ch­a kÓ ®Õn c¸c 

yÕu tè mang tÝnh chÊt kh«ng ch¾c ch¾n t¸c ®éng ®Õn kÕt cÊu, cho nªn 

nhiÒu tr­êng hîp trong thùc tÕ c«ng tr×nh vÉn x¶y ra h­ háng mÆc dï khi 

tÝnh to¸n kÕt cÊu c«ng tr×nh víi hÖ sè an toµn t­¬ng ®èi lín. 

§Ó m« t¶ nh÷ng ®¹i l­îng kh«ng ch¾c ch¾n, ng­êi ta dïng sè kho¶ng, 

®¹i l­îng ngÉu nhiªn, sè mê, ®¹i l­îng ngÉu nhiªn-mê. Nh÷ng ®¹i l­îng 

kh«ng ch¾c ch¾n ®­îc biÓu diÔn d­íi d¹ng ®¹i l­îng ngÉu nhiªn ®­îc tÝnh 

to¸n theo m« h×nh ngÉu nhiªn. Ph©n tÝch ®¸nh gi¸ kÕt cÊu theo m« h×nh 

ngÉu nhiªn b»ng lý thuyÕt ®é tin cËy ®· cã nhiÒu nghiªn cøu. Trong tr­êng 

hîp c¸c ®¹i l­îng kh«ng ch¾c ch¾n m« t¶ d­íi d¹ng sè mê, viÖc ph©n tÝch 

®¸nh gi¸ ph¶i thùc hiÖn theo m« h×nh mê. M« h×nh míi nµy trong lÜnh vùc 

x©y dùng ®· cã nh÷ng kÕt qu¶ b­íc ®Çu. Tuy vËy, do tÝnh chÊt vµ h×nh thøc 

m« t¶ ®¹i l­îng kh«ng ch¾c ch¾n rÊt gÇn víi thùc tÕ nªn hiÖn nay m« h×nh 

nµy ®­îc c¸c nhµ nghiªn cøu quan t©m ph¸t triÓn. §Ò tµi luËn ¸n liªn quan 

®Õn hai néi dung cña m« h×nh míi nµy, ®ã lµ ph©n tÝch tr¹ng th¸i kÕt cÊu 

vµ ®¸nh gi¸ møc ®é an toµn cña kÕt cÊu trong tr­êng hîp mét sè  ®¹i l­îng 

kh«ng ch¾c ch¾n ë ®Çu vµo cña bµi to¸n ®­îc m« t¶ d­íi d¹ng c¸c sè mê.   
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. ý nghÜa thùc tiÔn: Møc ®é an toµn cña kÕt cÊu lµ vÊn ®Ò ®Æc biÖt 

®­îc quan t©m trong c«ng t¸c thiÕt kÕ tÝnh to¸n kÕt cÊu c«ng tr×nh. HiÖn 

nay trªn thÕ giíi còng nh­ ë ViÖt Nam c«ng tr×nh nhµ nhiÒu tÇng ®­îc x©y 

dùng ngµy cµng nhiÒu mµ sù dao ®éng cña c«ng tr×nh lµm ¶nh h­ëng ®Õn 

viÖc sö dông vµ sinh ho¹t cña con ng­êi. V× vËy viÖc nghiªn cøu c¸c 

ph­¬ng ph¸p ®¸nh gi¸ møc ®é an toµn cho c¸c kÕt cÊu nãi chung vµ khung 

nhµ nhiÒu tÇng nãi riªng lµ mét vÊn ®Ò rÊt cÇn ®­îc quan t©m. Trªn c¬ së 

®¸nh gi¸ møc ®é an toµn cña kÕt cÊu cã thÓ tham kh¶o ®Ó ®iÒu chØnh c¸c 

tham sè thiÕt kÕ sao cho dao ®éng cña c«ng tr×nh tháa m·n c¸c tiªu chuÈn 

kü thuËt vµ tiªu chuÈn sö dông cña con ng­êi. 

2. Môc tiªu vµ néi dung nghiªn cøu cña  ®Ò tµi 

a. Môc tiªu nghiªn cøu cña  ®Ò tµi 

Nghiªn cøu øng dông lý thuyÕt tËp mê, ®Ò xuÊt mét c¸ch gi¶i 

ph­¬ng tr×nh c¬ b¶n cña  ph­¬ng ph¸p PTHH cã tham sè ®Çu vµo mê, 

®ång thêi vËn dông vµ chøng minh  mét c«ng thøc ®¸nh gi¸ ®é tin cËy mê 

cña kÕt cÊu vµ ¸p dông tÝnh to¸n ®èi víi khung nhiÒu tÇng chÞu t¶i träng 

®éng trong tr­êng hîp c¸c yÕu tè t¸c ®éng ®Õn kÕt cÊu nh­ ®é c¶n cña kÕt 

cÊu, c¸c ®Æc tr­ng vËt liÖu vµ ®Æc tr­ng cña t¶i träng ®éng (biªn ®é vµ tÇn 

sè) ®­îc xÐt d­íi d¹ng c¸c sè mê tam gi¸c 

b. Néi dung nghiªn cøu cña ®Ò tµi 

. VËn dông c¬ së lý thuyÕt tËp mê, c¸c thuËt to¸n hç trî cho viÖc tÝnh 

to¸n c¸c sè mê, kÕt hîp víi phÇn mÒm Maple.13 tÝnh to¸n sè mê. 

. Nghiªn cøu ph©n tÝch c¸c ph­¬ng ph¸p ®¸nh gi¸ møc ®é an toµn cho 

kÕt cÊu theo c¸c quan ®iÓm ngÉu nhiªn cña lý thuyÕt x¸c suÊt vµ quan ®iÓm 

cña lý thuyÕt tËp mê, tõ ®ã triÓn khai vµ chøng minh mét c«ng thøc ®¸nh 

gi¸ møc ®é an toµn cho kÕt cÊu theo lý thuyÕt tËp mê. 

. Nghiªn cøu ph­¬ng ph¸p phÇn tö h÷u h¹n trong tr­êng hîp cã tham 

sè mê, ®ång thêi ®Ò xuÊt mét c¸ch gi¶i ph­¬ng tr×nh ®¹i sè tuyÕn tÝnh cã 

tham sè mê. øng dông c¸ch gi¶i ®Ó gi¶i ph­¬ng tr×nh cña ph­¬ng ph¸p 
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phÇn tö h÷u h¹n ph©n tÝch kÕt cÊu chÞu t¶i träng tÜnh cã tham sè ®Çu vµo 

d¹ng sè mê tam gi¸c. 

. Nghiªn cøu m« h×nh tÝnh kÕt cÊu khung chÞu t¶i träng ®éng, thiÕt 

lËp ph­¬ng tr×nh dao ®éng cho kÕt cÊu khung ph¼ng nhiÒu tÇng chÞu t¶i 

träng ®éng trong tr­êng hîp cã tham sè ®Çu vµo mê. øng dông c«ng thøc 

triÓn khai ®Ó ®¸nh gi¸ møc ®é an toµn cho kÕt cÊu khung trong tr­êng hîp 

c¸c yÕu tè ®Çu vµo cña kÕt cÊu nh­ ®Æc tr­ng vËt liÖu, khèi l­îng, ®é c¶n 

cña kÕt cÊu vµ ®Æc tr­ng cña t¶i träng ®éng ®­îc m« pháng lµ c¸c sè mê 

d¹ng tam gi¸c; viÖc tÝnh to¸n vµ so s¸nh kÕt qu¶ víi mét sè ph­¬ng ph¸p 

®¸nh gi¸ kh¸c còng ®­îc tr×nh bµy trong luËn ¸n. 

3. Ph­¬ng ph¸p nghiªn cøu 

Nghiªn cøu b»ng lý thuyÕt kÕt hîp víi øng dông tÝnh to¸n sè trªn 

m¸y tÝnh. VÒ lý thuyÕt, thu thËp tµi liÖu trong n­íc vµ n­íc ngoµi vÒ vÊn ®Ò 

tÝnh møc ®é an toµn cho kÕt cÊu theo c¸c m« h×nh ngÉu nhiªn vµ m« h×nh 

mê. Nghiªn cøu ¸p dông lý thuyÕt tËp mê m« pháng t¶i träng ®éng vµ hÖ 

sè c¶n cña kÕt cÊu lµ c¸c sè mê. Nghiªn cøu lý thuyÕt ¸p dông gi¶i bµi to¸n 

chÞu t¶i träng ®éng trong tr­êng hîp cã tham sè mê. Sö dông phÇn mÒm 

Maple.13 ®Ó x©y dùng c¸c b­íc gi¶i ph­¬ng tr×nh ®¹i sè tuyÕn tÝnh cã tham 

sè mê vµ ¸p dông gi¶i bµi to¸n ph©n tÝch tÜnh vµ ®éng kÕt cÊu b»ng ph­¬ng 

ph¸p PTHH cã tham sè mê. 

4. CÊu tróc cña luËn ¸n 

 LuËn ¸n gåm cã : PhÇn më ®Çu, 4 ch­¬ng, phÇn kÕt luËn, danh môc 

tµi liÖu tham kh¶o vµ phô lôc tÝnh to¸n. 

 Trong phÇn më ®Çu cña luËn ¸n tr×nh bµy ý nghÜa khoa häc , ý nghÜa 

thùc tiÔn cña ®Ò tµi nghiªn cøu, môc tiªu, néi dung nghiªn cøu, ph­¬ng 

ph¸p nghiªn cøu vµ cÊu tróc cña luËn ¸n. 

 Ch­¬ng 1 tr×nh bµy tæng quan vÒ lý thuyÕt ®¸nh gi¸ møc ®é an toµn 

cña kÕt cÊu trªn thÕ giíi vµ ë ViÖt Nam, ®ång thêi ph©n tÝch mét sè c¸c m« 

h×nh ®¸nh gi¸ møc ®é an toµn cña kÕt cÊu c«ng tr×nh ®· ®­îc c«ng bè theo 
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c¸c quan ®iÓm ngÉu nhiªn cña lý thuyÕt x¸c suÊt vµ theo quan ®iÓm mê cña 

lý thuyÕt tËp mê, tõ ®ã ®Þnh h­íng vµ giíi h¹n ph¹m vi cho viÖc nghiªn cøu 

gi¶i quyÕt c¸c môc tiªu ®· x¸c ®Þnh trong luËn ¸n. 

 Ch­¬ng 2 tr×nh bµy néi dung c¬ b¶n vÒ lý thuyÕt tËp mê, c¸c thuËt 

to¸n cña sè häc mê ®­îc dïng ®Ó tÝnh to¸n c¸c sè mê. Tõ ®ã ®Ò xuÊt mét 

c¸ch gi¶i ph­¬ng tr×nh ®¹i sè cã tham sè mê ®ång thêi ¸p dông c¸ch gi¶i  

®Ó gi¶i ph­¬ng tr×nh cña ph­¬ng ph¸p phÇn tö h÷u h¹n cã tham sè mê. øng 

dông tÝnh to¸n kÕt cÊu thanh ph¼ng mét chiÒu vµ khung ph¼ng chÞu t¶i 

träng tÜnh víi c¸c tham sè mê lµ ®Æc tr­ng h×nh häc, ®Æc tr­ng vËt liÖu vµ 

®Æc tr­ng cña t¶i träng t¸c ®éng ®­îc xÐt d­íi d¹ng c¸c sè mê tam gi¸c. 

 Ch­¬ng 3 tr×nh bµy ý t­ëng vµ vËn dông triÓn khai mét c«ng thøc 

®¸nh gi¸ møc ®é an toµn cña kÕt cÊu theo lý thuyÕt tËp mê. C«ng thøc ®¸nh 

gi¸ ®­îc triÓn khai vµ chøng minh trong tr­êng hîp tæng qu¸t víi hai tËp 

mê dïng ®Ó ®¸nh gi¸ cã hµm thuéc d¹ng bÊt kú, vµ tr­êng hîp hai tËp mê 

cã hµm thuéc d¹ng tam gi¸c. Ch­¬ng 3 còng tr×nh bµy mét sè ph­¬ng ph¸p 

x©y dùng hµm thuéc cho c¸c ®¹i l­îng mê trªn c¬ së lý thuyÕt tËp mê, vµ 

øng dông ph­¬ng ph¸p x©y dùng hµm thuéc cho ®Æc tr­ng t¶i träng ®éng 

vµ hÖ sè c¶n cña kÕt cÊu theo lý thuyÕt tËp mê. 

 Ch­¬ng 4 tr×nh bµy mét m« h×nh tÝnh kÕt cÊu khung chÞu t¶i träng 

®éng trong tr­êng hîp cã tham sè mê, vµ øng dông c«ng thøc ®Ò xuÊt ®Ó 

®¸nh gi¸ møc ®é an toµn cho kÕt cÊu khung ph¼ng nhiÒu tÇng chÞu t¶i träng 

®éng trong tr­êng hîp c¸c yÕu tè ®Çu vµo cña kÕt cÊu nh­ ®Æc tr­ng vËt 

liÖu, khèi l­îng, ®é c¶n cña kÕt cÊu vµ ®Æc tr­ng t¶i träng ®éng ®­îc xÐt 

d­íi d¹ng lµ c¸c tËp mê tam gi¸c, ®ång thêi tÝnh to¸n vµ so s¸nh kÕt qu¶ 

víi mét vµi ph­¬ng ph¸p ®¸nh gi¸ kh¸c ®­îc tr×nh bµy trong luËn ¸n. 

 Trong phÇn kÕt luËn nªu lªn c¸c kÕt qu¶ chÝnh vµ c¸c ®ãng gãp míi 

cña luËn ¸n. Cuèi kÕt luËn nªu ®Þnh h­íng nghiªn cøu tiÕp theo. 

 PhÇn phô lôc tr×nh bµy c¸c b­íc tÝnh to¸n chi tiÕt cña phÇn øng dông 

trong luËn ¸n, giíi thiÖu ch­¬ng tr×nh m¸y tÝnh bæ trî cho viÖc tÝnh to¸n vµ 

c¸c kÕt qu¶ trong luËn ¸n.        
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CH¦¥NG 1 

TæNG QUAN vÒ vÊn ®Ò nghiªn cøu 

 

1.1. Tæng quan vÒ lý thuyÕt ®¸nh gi¸ møc ®é an toµn cña kÕt cÊu 

Møc ®é an toµn hay ®é tin cËy cña kÕt cÊu c«ng tr×nh nãi riªng vµ 

cña s¶n phÈm bÊt kú nµo ®ã nãi chung lµ vÊn ®Ò quan träng hµng ®Çu. 

C«ng tr×nh hay s¶n phÈm ph¶i ®¸p øng c¸c tiªu chuÈn vµ tiªu chÝ ®Æt ra 

nh»m ®¶m b¶o chÊt l­îng cho s¶n phÈm hay c«ng tr×nh kh«ng bÞ h­ háng, 

kh«ng bÞ ph¸ háng khi ®­a vµo sö dông hoÆc trong qu¸ tr×nh sö dông. 

Møc ®é an toµn hay ®é tin cËy cña c«ng tr×nh lµ mét trong c¸c tiªu 

chÝ chÊt l­îng quan träng cña bÊt kú hÖ thèng kü thuËt nµo. V× vËy, ®¸nh 

gi¸ mức độ làm việc an toàn của kết cấu c«ng tr×nh là một trong những 

nhiệm vụ quan trọng nhất của c«ng t¸c thiết kế và chẩn đo¸n kỹ thuật. Nội 

dung đ¸nh gi¸ dẫn đến dạng bài to¸n so s¸nh hai tập hợp. Tập thứ nhất (Q) 

chứa c¸c th«ng tin đặc trưng cho trạng th¸i làm việc của kết cấu th­êng gäi 

lµ tËp hiÖu øng t¶i träng cña kÕt cÊu và tập thứ hai (R) chứa c¸c th«ng tin 

đặc trưng năng lực của kết cấu th­êng gäi lµ tËp kh¶ n¨ng cña kÕt cÊu, 

được thiết kế theo một tiªu chuẩn chất lượng nào đã. 

§¸nh gi¸ møc ®é an toµn hay ®é tin cËy cña kÕt cÊu cã thÓ ®­îc x¸c 

®Þnh b»ng thö nghiÖm [37]. C¸c bé phËn cña hÖ còng nh­ toµn hÖ sÏ ®­îc 

thö nghiÖm cho ®Õn khi xuÊt hiÖn sù cè h­ háng, ph¸ hñy. Thêi gian xuÊt 

hiÖn sù cè h­ háng, lo¹i sù cè h­ háng vµ thêi gian gia cè s÷a ch÷a ®­îc 

l­u l¹i. C¸c th«ng tin vÒ thêi gian sö dông th«ng th­êng còng ®­îc l­u l¹i 

vµ ®­a vµo c¬ së d÷ liÖu. Sau ®ã qu¸ tr×nh ph©n tÝch thèng kª ®­îc sö dông 

®Ó x¸c ®Þnh ®é tin cËy cña toµn hÖ, ­íc l­îng rñi ro vµ n©ng cao ®é tin cËy 

cho hÖ. Thùc tÕ th× thiÕt kÕ kü thuËt ®· cã nh÷ng b­íc ph¸t triÓn ®¸ng kÓ vµ 

®· cã mét ph­¬ng ph¸p tÝnh to¸n thiÕt kÕ míi ®ã lµ ph­¬ng ph¸p thiÕt kÕ 

theo ®é tin cËy víi sù hç trî bëi c¸c ph­¬ng ph¸p m« pháng vµ tæng hîp 
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hiÖn ®¹i. Theo ph­¬ng ph¸p nµy th× ®é tin cËy cã thÓ ®­îc tÝnh to¸n th«ng 

qua c¸c c«ng thøc vµ qu¸ tr×nh m« pháng b»ng m¸y tÝnh ®Ó x¸c ®Þnh tr¹ng 

th¸i h­ háng cña hÖ kÕt cÊu. Tuy nhiªn, tïy thuéc vµo ®iÒu kiÖn cho phÐp 

trong thùc tÕ, ®Ó ®¸nh gi¸ møc ®é an toµn cho hÖ kÕt cÊu nµo ®ã ta cã thÓ 

kÕt hîp c¶ hai ph­¬ng ph¸p ph©n tÝch ®é tin cËy theo m« h×nh kiÓm 

nghiÖm, thö nghiÖm vµ theo m« h×nh m« pháng tÝnh to¸n trªn m¸y tÝnh th× 

kÕt qu¶ tÝnh to¸n sÏ ph¶n ¸nh s¸t thùc sù lµm viÖc thùc tÕ cña hÖ kÕt cÊu. 

Bµi to¸n ®¸nh gi¸ møc ®é an toµn cña kÕt cÊu ®Õn nay ®· ®­îc thùc 

hiÖn víi ba m« h×nh tÝnh to¸n kh¸c nhau, ®ã lµ m« h×nh tiÒn ®Þnh, m« h×nh 

ngÉu nhiªn vµ  m« h×nh mê. Trong ®ã viÖc ®¸nh gi¸ møc ®é an toµn cña kÕt 

cÊu theo m« h×nh tiÒn ®Þnh ®­îc thùc hiÖn mét c¸ch ®¬n gi¶n th«ng qua tû 

sè n = R/Q hoÆc hiÖu sè M = R- Q. Theo c¸ch ®¸nh gi¸ cña m« h×nh tiÒn 

®Þnh th× kÕt cÊu nãi riªng hay mét s¶n phÈm bÊt kú nµo ®ã nãi chung sÏ 

hoµn toµn kh«ng bÞ h­ háng hay ph¸ hñy khi n>1 hoÆc M>0, nghÜa lµ kÕt 

cÊu hay s¶n phÈm an toµn vµ ®¶m b¶o 100% chÊt l­îng. Ng­îc l¹i khi n<1 

hoÆc M<0 th× kh«ng an toµn, hay xem nh­ hoµn toµn bÞ ph¸ háng. Tån t¹i 

mét tr¹ng th¸i ph©n chia gi÷a an toµn vµ kh«ng an toµn khi n = 1 hoÆc M = 

0, c¸ch ®¸nh gi¸ chØ mang tÝnh lý thuyÕt, kh«ng ph¶n ¸nh ®­îc toµn diÖn 

sù lµm viÖc thùc tÕ cña kÕt cÊu, bëi ch­a kÓ ®Õn ®Çy ®ñ sù ¶nh h­ëng cña 

c¸c yÕu tè mang tÝnh ngÉu nhiªn, tÝnh kh«ng ch¾c ch¾n trong bµi to¸n ®¸nh 

gi¸ møc ®é an toµn cña kÕt cÊu. Trong thùc tÕ kÕt cÊu vÉn cã thÓ x¶y ra sù 

cè ngay c¶ khi lÊy hÖ sè an toµn lín, do ch­a ®¸nh gi¸ ®óng møc ®é t¶n 

m¸t cña c¸c biÕn thiÕt kÕ. Tõ ®ã ta cã nhËn xÐt ph­¬ng ph¸p ®¸nh gi¸ møc 

®é an toµn cña kÕt cÊu theo m« h×nh tiÒn ®Þnh ch­a ®ñ kh¶ n¨ng l­îng hãa 

®­îc x¸c suÊt háng cña hÖ kÕt cÊu do ¶nh h­ëng sù biÕn ®éng cña c¸c biÕn 

thiÕt kÕ. §Ó cã thÓ ®¸nh gi¸ møc ®é an toµn cña kÕt cÊu mét c¸ch toµn diÖn 

h¬n khi kÓ ®Õn sù ¶nh h­ëng cña c¸c yÕu tè mang tÝnh ngÉu nhiªn, ta dïng 

lý thuyÕt ®é tin cËy ®­îc x¸c ®Þnh theo c¸c c«ng thøc to¸n häc cña x¸c suÊt 

thèng kª. Tuy nhiªn trong tr­êng hîp thiÕu th«ng tin hay th«ng tin kh«ng 

râ rµng, kh«ng ch¾c ch¾n cã thÓ dïng c¸c m« h×nh ®¸nh gi¸ møc ®é an 



7 

toµn cña kÕt cÊu theo quan ®iÓm mê cã c¬ së to¸n cña lý thuyÕt tËp mê. 

1.2. Qu¸ tr×nh nghiªn cøu tÝnh to¸n kÕt cÊu theo lý thuyÕt ®é tin cËy 

trªn thÕ giíi vµ ë ViÖt Nam 

Lý thuyÕt ®é tin cËy ra ®êi tõ nh÷ng n¨m ®Çu cña thËp niªn 30 vµ 

®­îc øng dông tr­íc tiªn trong c¸c lÜnh vùc kü thuËt ®iÖn tö, kü thuËt m¸y 

tÝnh, chÕ t¹o m¸y bay vµ tªn löa,… H­íng nghiªn cøu ®é tin cËy tÝnh to¸n 

cho kÕt cÊu c«ng tr×nh còng ®­îc ¸p dông kÓ tõ n¨m 1930, c¸c hÖ kÕt cÊu 

®­îc m« h×nh hãa d­íi d¹ng c¸c s¬ ®å t­¬ng tù nh­ s¬ ®å cña hÖ thèng 

®iÖn bao gåm c¸c hÖ m¾c song song, m¾c nèi tiÕp vµ hçn hîp ®Ó tÝnh ®é tin 

cËy cho kÕt cÊu. Tuy nhiªn trong thùc tÕ c¸c hÖ kÕt cÊu rÊt phøc t¹p, mèi 

liªn hÖ gi÷a c¸c yÕu tè ®­îc biÓu diÔn d­íi d¹ng ph­¬ng tr×nh vi ph©n hoÆc 

®¹i sè cho nªn chØ m« h×nh hãa s¬ ®å kÕt cÊu d­íi d¹ng c¸c s¬ ®å ®iÖn 

kh«ng ph¶i lóc nµo còng ph¶n ¸nh ®óng sù lµm viÖc thùc tÕ cña hÖ, dÉn ®Õn 

kÕt qu¶ cßn h¹n chÕ. ChÝnh v× vËy, ®é tin cËy cña kÕt cÊu c«ng tr×nh ®­îc 

chuyÓn sang mét h­íng nghiªn cøu kh¸c. §ã lµ c¨n cø vµo ®Æc ®iÓm cña 

kÕt cÊu, c¸c thµnh tùu cña m¸y tÝnh vµ c¸c ph­¬ng ph¸p sè ®Ó tÝnh ®é tin 

cËy cña hÖ kÕt cÊu. 

Lý thuyÕt ®é tin cËy lµ mét “c«ng cô h÷u hiÖu’’  dïng ®Ó ®¸nh gi¸ 

møc ®é an toµn cho c¸c hÖ kÕt cÊu nãi riªng vµ cho bÊt kú mét hÖ thèng kü 

thuËt nãi chung, v× lý do ®ã, c¸c nhµ nghiªn cøu trong vµ ngoµi n­íc ®· rÊt 

quan t©m nghiªn cøu vÒ lÜnh vùc nµy, nhiÒu c«ng tr×nh nghiªn cøu vÒ ®é tin 

cËy ®­îc c«ng bè cho ®Õn nµy. Mayer vµ Khoialèp lµ c¸c t¸c gi¶ ®· cã c¸c 

c«ng tr×nh c«ng bè vÒ ®é tin cËy ®Çu tiªn trªn thÕ giíi, trong ®ã ®é tin cËy 

®­îc thÓ hiÖn ®¬n gi¶n d­íi d¹ng øng suÊt cho phÐp vµ hÖ sè an toµn. N¨m 

1935 Xtrelexky H.C lµ ng­êi b¾t ®Çu øng dông c¸c ph­¬ng ph¸p thèng kª 

to¸n häc vµo c¬ häc kÕt cÊu. T¸c gi¶ ®· tr×nh bµy mét c¸ch cã hÖ thèng 

quan niÖm thiÕt kÕ ®é tin cËy c«ng tr×nh. Tuy hÖ thèng c¸c quan niÖm 

kh«ng ®­îc tr×nh bµy mét c¸ch t­êng minh nh­ng quan niÖm thèng kª ®· 

®­îc ph¶n ¸nh trong ph­¬ng ph¸p luËn tÝnh to¸n theo tr¹ng th¸i giíi h¹n.  
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Nh÷ng c«ng tr×nh nghiªn cøu ®Æt nÒn mãng cho lý thuyÕt ®é tin cËy 

cña kÕt cÊu c«ng tr×nh x©y dùng b¾t ®Çu tõ c¸c nhµ c¬ häc X« ViÕt, vµ viÖc 

nghiªn cøu tiÕp tôc ®­îc më réng ë c¸c n­íc Liªn X « cò vµ c¸c n­íc ë 

Ch©u ¢u,… ë Mü, lý thuyÕt ®é tin cËy ®· ®­îc t¸ch ra thµnh mét m«n häc 

riªng vµo ®Çu nh÷ng n¨m 1950, Freudenthal vµ Pugsley lµ nh÷ng ng­êi ®Çu 

tiªn cã ®ãng gãp gi¶i quyÕt bµi to¸n ®é tin cËy cña kÕt cÊu chÞu t¶i träng 

tÜnh, tõ ®ã nghiªn cøu ®­a ra m« h×nh thèng kª cho tuæi thä cña c¸c kÕt cÊu 

chÞu t¶i träng ®éng. C¸c nghiªn cøu vµ øng dông lý thuyÕt ®é tin cËy ngµy 

cµng ph¸t triÓn t¨ng c¶ vÒ sè l­îng vµ chÊt l­îng cho ®Õn nh÷ng n¨m cña 

thËp niªn cuèi thÕ kû XX, c¸c nghiªn cøu vµ øng dông trong giai ®o¹n nµy 

®· chó ý ®Õn sù ngÉu nhiªn cña c¸c yÕu tè t¸c ®éng lªn kÕt cÊu c«ng tr×nh. 

Mét lÜnh vùc quan träng vµ cã nhiÒu øng dông trong thùc tiÔn lµ sö 

dông lý thuyÕt ®é tin cËy trong viÖc lËp vµ c¶i tiÕn c¸c tiªu chuÈn thiÕt kÕ. 

C¸c quan niÖm tÝnh to¸n theo øng suÊt cho phÐp vµ tr¹ng th¸i giíi h¹n ®Òu 

mang ý t­ëng cña lý thuyÕt ®é tin cËy nh­ng c¸ch ®¸nh gi¸ vµ tÝnh to¸n 

®¬n gi¶n cho nªn kÕt qu¶ vÉn cßn nhiÒu h¹n chÕ. Lý thuyÕt ®é tin cËy ®­îc 

sö dông lµm nÒn t¶ng trong viÖc c¶i tiÕn vµ x©y dùng c¸c tiªu chuÈn thiÕt 

kÕ,  c¸c nghiªn cøu trong lÜnh vùc nµy ngµy cµng ®­îc ph¸t triÓn vµ ®· cã 

nhiÒu quy ®Þnh vÒ thiÕt kÕ c«ng tr×nh theo ®é tin cËy trong c¸c tiªu chuÈn 

thiÕt kÕ cô thÓ lµ tiªu chuÈn quèc tÕ ISO 2394:1998-Nguyªn t¾c chung vÒ 

®é tin cËy cña kÕt cÊu; Tiªu chuÈn vÒ ®é tin cËy cña Trung quèc gåm cã 

tiªu chuÈn thèng nhÊt ®Ó thiÕt kÕ c«ng tr×nh theo ®é tin cËy JB50153-92 vµ 

tiªu chuÈn thÈm ®Þnh nhµ nguy hiÓm JGJ125-99,…ñy ban liªn hiÖp vÒ sù 

an toµn cña kÕt cÊu (Joint Committee on Structural Safety) ®· thèng nhÊt 

tÝnh to¸n ®é tin cËy cña kÕt cÊu theo 3 møc ®é: Møc 1, 2 vµ møc 3. 

  C¸c ph­¬ng ph¸p møc 1: Lµ c¸c ph­¬ng ph¸p tÝnh to¸n thiÕt kÕ kÕt 

cÊu trong ®ã møc ®é an toµn cña kÕt cÊu ®­îc x¸c ®Þnh trªn c¸c phÇn tö kÕt 

cÊu b»ng c¸ch sö dông mét sè hÖ sè thµnh phÇn cã liªn quan ®Õn biÕn t¸c 

®éng vµ biÕn søc bÒn nh­ hÖ sè an toµn, hÖ sè ®ång nhÊt vËt liÖu, hÖ sè 


