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Toém tat: Dam thép dat trén nén dan hoi la ky
thuat duoc (ng dung dé giam thiéu s tac déng cua
do co gidn nhiét va chan déng Ién céc céng trinh cau
duwong, dan dung va céc céng trinh can dé chinh xac
cao nho tinh linh hoat va kha nédng chiu tai trong I6n.
Trong thuc té, qué trinh st dung dém thép dét trén
nén dan hbi bi anh huwéng béi tinh ngéu nhién nhw
vwrot qua khd nédng chiu téi, bién dang khéng mong
mubn, nén dat mét tinh dan héi hodc sw &n mon cda
méi truong. Bai béo nay dé xuéat phuong phap danh
gia xac suét tin cay cua dém thép dat trén nén dan
héi chiu tai trong di déng véi cac tham sé déu vao la
ngau nhién roi rac bang ky thuat Idy mau hypercube
Latin va mé phéng Monte Carlo. Ttr ky thuat dé xuét,
do tin cay cta dam thép dat trén nén dan héi chiu tai
trong di déng da dwoc so sanh vé&i phuwong phap
Monte Carlo truyén théng. Két qud nay cho thay rang
ky thuat dé xuét c6 do chinh xac cao va tiét kiém tai
nguyén may tinh so véi phwong phap Monte Carlo
truyén théng. Cubi cung dnh huéng ctia cac tham sbé
ngau nhién dau vao ciing da duroc xem xét théng qua
chi s6 do nhay Sobol’.

Tw khéa: Xac suét tin cay, dém thép, nén dan
héi, mé phéng Monte Carlo, phuong phap Iy mau
Hypercube Latin, chi sé dé nhay Sobol".

Abstract: Steel beams resting on the elastic
foundation are an applied technique to minimize the
impact of thermal expansion and vibrations on civil
engineering structures such as bridges and buildings,
due to their flexibility and ability to withstand large
loads. In practice, the performance of steel beams
resting on elastic foundations is affected by random
factors such as exceeding load-bearing capacity,
undesirable deformations, loss of soil resilience, or
environmental corrosion. This study proposes a
technique to evaluate the reliability of steel beams
resting on the elastic foundation subjected to moving
loads using discrete random input parameters
through the Latin hypercube sampling and Monte
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Carlo simulation method. The reliability of steel
beams obtained from the proposed method is then
compared to that of the traditional Monte Carlo
simulation. The results reveal that the proposed
technique provides a high accuracy and
computational resource savings compared to the
traditional Monte Carlo method. Finally, the influence
of the random input parameters is also assessed
based on the Sobol' sensitivity index.

Reliability,
foundation, Latin hypercube sampling, Monte Carlo

Keywords: steel beams, elastic

simulation, Sobol' sensitivity index.
1. Dat van dé

Dam dat trén cac nén dan hdi khac nhau da
dwoc rng dung rong réi vi ching cé thé dwoc mo
hinh héa nhiéu két cAu nhw dwédng ray xe Itra, dwéorng
san bay, cac dwdng éng ki thuat trong long dat[1, 2].
Hon nira, dAm trén nén dan héi chju tai trong di dong
la dang két cAu dwoc ng dung nhiéu trong thuc té
nén da thu hat dwoc nhidu nghién ciru cGa cac nha
khoa hoc trén thé gi¢i quan tam [3-5]. Nghién ctru
dao dong cla dam trén nén dan hdi chiju tai trong di
dong béng phuong phap phan tr hivu han da duwoc
Thambiratnam va cdng s thirc hién [6]. Hugul [7] da
phan tich phan (rng dong ctia dam va khung chiu tai
trong chuyén déng bang phwong phap phan t& hivu
han va phwong phap tich phan Newmark. Wang va
cdng sy [8] da nghién ciru phan (rng gi¢i han cua
dam véi nén dan hdi, trong do cac tac gia da danh
gia anh huwéng cla cac thong sb khac nhau dén (rng
x&r dong ctia dam dwéi tac dung cla tai trong diém
va tai trong ap Iwc.

Phan tich d6 tin cay két cu la qua trinh danh gia
kha nang va xac suét tin cay ctia mét cong trinh xay
dung, hé thdng k¥ thuat, hodc bat ky két ciu nao dé
dap ng yéu cau va muc tiéu cu thé. Diéu nay lién
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quan dén viéc do lwdng va danh gia cac yéu té khong
chac chén co6 thé anh hwéng dén hiéu suét va an
toan clia két ciu trong diéu kién thyc té [9]. Cho dén
nay, cac phwong phap phan tich do tin cay phd bién
bao gdbm phwong phap phan tich d6 tin cay bac nhat
(First-order probability method-FORM), phwong
phap phan tich db tin cdy bac hai (Second-order
probability method-SORM), phwong phap dd phirc
tap (Subset simulation method), phwong phap phan
tich dé tin cay theo thoi gian khi bién ngau nhién lién
tuc (Time-dependent reliability analysis), va phwong
phap mo phéng Monte Carlo (MCS). Cac nghién ctru
vé phan tich dd tin cay két ciu st dung cac phwong
phap trén da dwoc thuc hién kha day da [10-13].
Phuwong phap l4y mau hypercube Latin (LHS) &
mot céng cu dé cai thién hiéu qua cta phuong phap
l4y mau Monte Carlo truyén théng vén tén nhiéu thoi
gian va tai nguyén may tinh. Phwong phap LHS lan
dau tién dwoc dé xuat bdi McKay [14], va sau do
dwoc cai tién thém béi cac nghién ciu khac [15, 16].
C6 nhiéu phuong phéap dé thuc hién LHS dwa trén
sw ngau nhién va can nhac dé& ddm bao tinh ngau
nhién va hiéu qua cda qua trinh nhv phwong phap
Coordinate Exchange (CE), phwong phap Modified
Shuffle (MS), phuong phap Minimax Distance (MD),
va phwong phap Multidimensional Uniform Deviates
(MUD). Piém chung clia cac phwong phap trén déu
cé muc tiéu ddm bao rang LHS dwoc tao ra cé tinh
ngau nhién cao va dap (rng yéu cau cla bai toan cu
thé. Tuy nhién, viéc két hop LHS va MCS dé danh
gia do tin cay clia ddm thép dat trén nén dan hdi chju
tai trong di dong la chwa duwoc nghién ctru day du.

Muc tiéu cla bai bao nay dé xuét ky thuat danh

o= 1-36) (' = 5G-1)

trong d6, i la s phan tt chiu tai trong di dong.

Dé giai phwong trinh (1) phwong phap Newmark
tich phan trng phan da dwoc s dung va thyc hién
trén chwong trinh MATLAB.

2.2 Kiém chirng két qua

Xét bai toan kiém chirng vi du trong tai liéu [6]
nhw trén Hinh 1. Cac théng sé dau vao ctia ddm bao
gdm: M6 dun dan hdi ctia ddm E = 2.05e11 N/m?, hé
s6 Poisson ctia ddm v = 0.3, mdé men quan tinh tiét
dién ddm I = 1.844e — 4 m*, tai trong di ddng v&i van
tbc V = 16.7 m/s (60 km/h), hé sb nén k, = 1.14¢6.
Két qua hé sb dong cta dam (@,) thu duoc tir
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gia xac suét tin cay cta dam thép trén nén dan hoi
chiu tai trong di dong xem xét cac tham sé dau vao
l& ngAu nhién roi rac bang ky thuat két hop LHS va
MCS. Tl ky thuat dé xuét, xac suét tin cay ctia ddm
thép da duoc so sanh véi phwong phap MCS truyén
théng. Két qua nay cho thay rang ky thuat dé xuét cé
dd chinh x&c cao va tiét kiém tai nguyén may tinh so
v6i phuong phap MCS truyén théng. Cuébi cung, anh
hwéng cla cac tham s ngau nhién dau vao cling da
duwoc xem xét théng qua chi sb d6 nhay Sobol’.

2. M6 hinh dam thép trén nén dan hoéi chiu tai
trong di dong
2.1 Biéu thirc phan t hieu han

Xét dam thép dat trén nén dan hoi véi mét lwe di
doéng tap trung dat vudng goc véi truc clia dam nhw
Hinh 1. Gid s&r ddm dworc rdi rac héa thanh i phan
tlr, dé& phan tich do clng ctia dam phuwong trinh
chuyén dong cta dam dwoc biéu dién dwéi dang
sau.

(Mg} + [Cl{q} + [KHq} = {f} = [N]Tfo (1)
trong dé: [M] la ma tran khéi lwong ctia dam, [C] la
ma tran Iwc can, [K] la ma tran d6 cieng, f;, la dd Ion
cua lwc tap trung di déng, {q},{¢} va {G} twong rng
I chuyén vi, van tdc va gia tbc cla ddm. [N]” 1a ma
tran chuyén vi ctia cac phan tlr dam tai cac vj tri cla
lwe di ddng. Néu bd qua hiéu trng gidm chan, ma tran
[N] dwoc xac dinh theo biéu thirc sau.

[N]=[000...N;; Ny;N3; N,;000...] (2)

Trong biéu thirc (2), cac gia tri Ny; Ny; Na; Ny,
duwoc xac dinh nhw sau:

= 3(5) —2(5) M =2 (%) -4

chwong trinh MATLAB va két qua cong bé trong [6]
dwogc trinh bay trong Bang 1. Trong Bang 1, 7 la thoi
gian di chuyén cla luc tir dau bén phai sang dau bén
trai; t la thoi gian sau khi di chuyén vao ddm cua tai
trong.

F
M@y | | |0
Thi T 7T 77 3
« =S

Hinh 1. M6 hinh d&m trén nén dan héi chiu tai di déng
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Bang 1. Gia tri kiém chiing hé sé déng (8,)

Hé s6 dong (8p)

tr Chuwong trinh MATLAB Két qua trong [6] Sai sb (%)
0.1 1.040 1.040 0.000
0.5 1.332 1.330 0.150
1.0 1.705 1.710 1.183
1.234 1.722 1.723 0.058
1.5 1.628 1.630 1.242
2.0 1.506 1.500 0.398

Tw Bang 1 c6 thé thay réng hé sb dong theo thoi
gian clia chwong trinh tinh trén nén MATLAB trong
nghién ctru nay theo phwong phap phan ti hivu han
(FEM) va két qua clia cong bb trong [6] c6 sai sb nhd
hon 2%. Két qua nay khang dinh chuong trinh tinh
toan dé xuat 1a dang tin cay va né duwoc s dung
trong bai toan phan tich d6 tin cay ciia dam thép trén
nén dan hdi & cac muc tiép theo.

3. Phwong phap ldy mau Hypercube Latin va mé
phéng Monte Carlo

3.1 Phwong phdp lay mau Hypercube Latin

Phwong phap LHS |a mét cong cu dé cai thién
hiéu qua ctia phwong phap 1dy mau theo mé phéng
Monte Carlo truyén théng vén tdn thdi gian va tai
nguyén may tinh. Phuwong phap LHS dwoc dé xuét
b&i McKay vao nam 1979 [14], va dwoc cai tién thém
b&i cac nghién ctru sau d6 [15, 16]. Cach tiép can
cta LHS Ia chia pham vi cla tirng bién thanh cac
khodng cach nhau cé xac suét bang nhau va mot gia
tri dwo'c chon ngau nhién tr méi khodng. Xét mét hé
thdng thdng ké dwoc mé ta béi mdi quan hé:

Y =F(X) trong d6 X ={X,,X,,X5,....X,} (3)
trong d6 X la véc to ngau nhién doc 1ap va xac dinh
trén khong gian S mé ta n bién ngdu nhién dau vao
v&i phan phéi P. F 1a toan t&r cla sy lan truyén khong
chac chén trong hé théng. Phwong phap MCS truyén
thédng dwa trén phuong phap ldy mau ngiu nhién
don gian (SRS) cla X: x,,k =1,2,...N (mu) nhw
sau:

X =Pgt(U); i = 1,2,...n 4)
trong biéu thirc (4), U; 1a cac mau duwoc phan phéi
déng déu trén khoang [0, 1].

Trong khi do, phwong phap LHS chia day véc to
thanh phan X,,X,, X, ..., X,, thanh cac tap con r&i rac
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c6 xac suat bang nhau. Cac mau cla tirng thanh
phan vecto dwoc rut ra tir tap con twong ¢ng nhw
sau:

X = P)?il(Uij) (5)
trong biéuthtc (5),i = 1,2,...n, j = 1,2,...m,ndé
chi tdng s6 thanh phan cla véc to; m la sb lwong tap
con trong cung mot thiét ké; k |a chi sb biéu thj mét
mau cu thé. U;; 1a cac mau phan b déu trén [, ;).

=10 =2 (6)

MAau x; = [Xy1, Xkse- 0 Xkn), k=1,2,...N duwoc
I&p rap bang cach nhém ngau nhién cac thanh phan
véc to duwoc tao. Theo cach tiép can LHS, pham vi
cla tat ca cac bién dau vao ngau nhién dwoc chia
thanh n khodng c6 xac suat bang nhau, dwoc gioi
han trong khodng twong (rng dé tranh nhwoc diém
cula viéc phan cum lai v&i nhau.

3.2 Hw héng két cau, dé tin cay va phwong phdp
mé phdéng Monte Carlo

Xét mot hé két ciu, xac suat huw hdng trong mot
thdi gian cd dinh dwoc xac dinh theo méi quan hé
sau:

Pr =Prob{G(X)=R—-S<0} = fG(X)SOf(X)dX (7)
trong do, py la xac suat pha hoai, R 1a kha nang cla
két cAu (trong nghién cru nay chinh 1 hé sb dong
ctia dam (@), dwoc dinh nghia la ty s6 16n nhéat gita
chuyén vi dong va chuyén vi tinh ctia dam), S la hiéu
&ng tac dong ctia ngoai luc 1&n két ciu, X = [XR, X5]
la cac véc to ngau nhién. Phan bu ctia xac suat hw
hdng p; 1a xac suét an toan va dwoc xac dinh
pr=1-ps.

M6 phdéng Monte Carlo twong trng v&i viéc tinh
toan sb nguyén trong phwong trinh (7). Tuan theo
luat sé 1é'n, cong cu wéc tinh Monte Carlo vé xac suét
pha héng dwgc xac dinh nhw sau:
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Py = %Z?’:J(Xi) K(X;) = {0
trong d6, f(X) la ham phan phdi xac suét,
G(X) 1aham |4y mau quan trong.

4. Xac suéat tin cay ctia dam thép chiu tai trong di
dong déit trén nén dan hoi

f(X)/G(X) voi (8)
véi G(X;) >0

G(X,) <0

Xét moé hinh dam trén nén dan hdi nhw
Hinh 1, v&i cac tham sé dau vao bao goém

gia tri va quy luat phan bbé xac suat cho &
Bang 2.

Bang 2. Gi4 tri va quy luat phén bé xac suét cla cac bién déu vao

Ky higu Gia tfi trung D6 lech Phan prléi Xac
binh suat

Dam (Rail - UIC60)
M6 dun dan hdi cla thép E 201 Gpa 10.05 Gpa Chuan
Trong lvong ban than p 7850 kg/m?3 392.5 kg/m?3 Chuan
Dién tich tiét dién A 7.69e-3 m? 3.84e-3 m? Chuén
M& men quan tinh I 3.055e-5 m* 1.5275e-06 m* Chuan
Chiéu dai ctia dam L 18 m 0.09m Chuan
Nén dan hai
Hé sé dan héi k, 3.5e7 N/m? 1.75e6 N/m? Chuén
Tai trong di dong
Do I&n cia tai trong F 65 kN 3.9kN Chuén
Van tbc cla tai trong v 10 m/s 0.6 m/s Chuén

4.1 Diéu kién an toan

Hé s6 dong ctia dam (@,,) dwoc dinh nghia 1a ty
sb 1&n nhét gitra chuyén vi ddng va chuyén vi tinh
cla dam, day la thong sb quan trong danh gia anh
hwédng cla tai trong di ddng va dat nén dén phan &ng
cta dam. Vi vay trong nghién ctru nay diéu kién an
toan cla dam thép dét trén nén dan hdi chiju tai trong
di dong chinh la xac suét tin cay cta hé s dong (@,).
Piéu kién an toan dwoc xac dinh theo biéu thirc sau.

Dp < Dcr 9)

trong do, @, 1a hé sb dong tinh toan ctia dam, @, 1a
hé sb ddng cho phép ctia dam.

4.2 M6 hinh tat djnh

M6 hinh tat dinh tinh toan hé sé dong ctia dam

thép d&t trén nén dan hdi chiu tai trong di dong duoc
xay dwng bang cach sir dung cac tham sé dau vao
tat dinh bao gébm E,p,A,I, L, k,,F,V. Gia tri cGa hé sb
dong duoc xac dinh bang cach giai phwong trinh (1)
str dung phuwong phap Newmark tich phan tirng
phan. Mé hinh t4t dinh c6 thé dwoc viét duwdi dang
mét ham nhw sau:

@D(E;p!A;I!LJke)F)V) SQCR (10)

4.3 Mé hinh ngau nhién

M6 hinh ngau nhién dwoc phat trién dwa trén md
hinh tat dinh khi xem xét cac tham s dau vao bao
gdm E,p,A 1Lk, F,V la cac tham sé ngau nhién
(w). M6 hinh ngau nhién ctia hé sé dong cia dam
thép d&t trén nén dan hdi chiju tai trong di ddng dwoc
viét nhu sau:

05 (E@s), p(@,), Aw,), 1), L(w,), ke (g, ), F(@p), V(@) < Bcr (11)

trong d6 (w;) la bién ngau nhién.
4.4 L4y méau Hypercube Latin tir cdc bién ngau
nhién dau vao

Thuwe hién LHS tir cac bién dau vao ngau nhién,
trong trwong hop cla nghién ciu nay cac mau

Tap chi KHCN Xay dung - sb 3/2023

Hypercube Latin dwoc l4y tir cac bién ngau nhién
chuan. Cac mau ngau nhién chuan dwoc bién déi
nghich d&o, tir d6 thay dbi ty 1& cac mau binh thudng
thanh cac tham sé bién. Viéc chuyén dbi cac bién
dwoc thwe hién trén nén MATLAB va duoc thé hién
trén Hinh 2.
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Hinh 2. M&u Hypercube Latin tir céc bién ngéu nhién dau véo

4.5 Sy héi tu caia mé phong Monte Carlo

Dé danh gia xac suét tin cay cta hé sb dong
ctia ddm thép dé&t trén nén dan hdi chiu tai trong di
dong, ky thuat LHS duwgc thwe hién tr cac bién
ngau nhién dau vao théng qua 10.000 I&n MCS véi

16

gia tri hoi tu 1.5%. Két qua thu dwoc bao gdm xac
suét pha hoai (P;) va chi sb d6 tin cay g dwoc trinh
bay trong Bang 3, va biéu dd phan b chi sb d6 tin
cay B thé hién nhw trén Hinh 3. Hinh 3 (trai) thé
hién sy hoéi tu cita mé phédng Monte Carlo sau
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10.000 1an, cé thé thay rng sw hoi tu xuat hién kha
som, diéu nay mot 1an nira khdng dinh ky thuat
LHS réat phu hop khi né két hop véi phuwong phap
mé& phéng Monte Carlo. Két qua tinh toan xac suét
do tin cay theo phwong phap dé xuat LHS-MCS
trong nghién clru nay dwoc so sanh voi két qua
cla phuwong phap MCS truyén théng. So sanh két
qua thu dwoc ta nhan thdy rang ky thuat két hop

LHS va MCS danh gia xac suét tin cay cta dam
thép dat trén nén dan héi chiju tai trong di déng la
dang tin cay. Ngoai ra, mét diéu quan trong can
dwoc nhan manh la ky thuat LHS &ng dung trong
MCS chi can 356 giay dé phan tich, trong khi MCS
can dén 923 giay dé co dwoc két qua. Néi cach
khac, LHS-MCS da tiét kiém tai nguyén may tinh
hon so v&i phwong phap MCS truyén théng.

Bang 3. X4c suét an toan va chi sé dé tin cay ctia hé sé dong @,

Xac suét khong an toan (Py)
Chi s6 d6 tin cay ()

LHS-MCS MCS
0.0223 0.0231
2.0141 1.9935

Sw hoi ty clia xac suat pha hoai

- - N
o o o
o o s}

Xac suat pha hoai (Pf)

4]
o

0

0 2000 4000 &000 8’000 10000

S8 Ian mé phéng Monte Carlo

Xac suat

025 Biéu d6 phan phdi chi s6 do tin cay (beta)

0.2

154
o

e

0.05 -

& .

1.6 1.7 1.8 1.9 2 2.1
Chi s6 d6 tin cdy (beta)

Hinh 3. Su héi tu ctia mé phéng MCS-LHS (trai) va phéan phéi chi s6 do tin cay B (phai) sau 10.000 mé phéng

4.6 Chi sé6 dé nhay Sobol’

Phan tich dé nhay Sobol' cho phép xac dinh
murc d6 anh hudng clia cac tham sb dau vao ddi voi
két qua mo hinh. Khi két hop véi phan tich dd tin cay
bang Monte Carlo khéng chi mrc dd anh huwédng ma
con ca pham vi bién dbi ctia cac tham sé nay dbi véi
két qua. Piéu nay giup cho viéc danh gia tdm quan
trong clia tirng tham sb trong md hinh. Hai chi sé
quan trong trong phan tich d6 nhay Sobol’ la d6 nhay
tuan hoan riéng (First-order Sobol' index) va d6 nhay
chung tuan hoan (Total Sobol' index) dwoc st dung
trong nghién ctvu nay. Cac chi sb6 nay dwoc nhiéu tac
giad st dung bdi tinh wu viét vé do lwong dd anh
hwéng cla tirng tham sé [17, 18].

D6 nhay tuan hoan riéng dung dé do lwéng anh
hwéng tudn hoan ctia mét bién dau vao t6i chinh nd
théng qua cac twong tac tuyén tinh. Biéu thirc gia tri
doé nhay tudn hoan riéng duoc xac dinh nhw sau:

_Di

5 =% (12)
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Trong khi d%, dd nhay chung tuan hoan do ludng
anh hwéng téng thé ctia mét bién dau vao, bao gébm
ca anh hwéng tudn hoan véi chinh né théng qua cac
twong tac phi tuyén tinh. Biéu thirc gia tri dd nhay
chung tuan hoan dwoc xac dinh nhu sau:

Spi = (13)
trong do, D,; la phwong sai cla dau ra duoc gidi
thich b&i tham sb i; D = Var(Y) la phwong sai téng

thé cia dau ra.

Xét cac bién dau vao cho & Bang 2 sau 10.000
l&n m6 phdng Monte Carlo, gia tri d6 nhay tuan hoan
riéng va gia tri d6 nhay chung tudn hoan thu dwoc
thé hién trong Bang 4 va Hinh 4. Tlr Bang 4 va Hinh
4 ta nhan thay rang gia tri dd nhay tuan hoan riéng
clia cac tham sb dau vao phan bd cho cac bién 1an
lwot 1a X, (L) chiém ty |& I&n nhat 49.0%, cac tham
s6 X, (E) va X; (I) chiém ty 1& 11.0%, nhirtng tham
s6 con lai lan lwot chiém 9.0% va 6.0%. Két qua nay
néi Ién mirc d6 anh hwédng cla tirng tham sé doc lap

17
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tuyén tinh khéng xét dén twong tac cla cac bién &
cac murc db khac nhau. Trong khi do, gia tri dd nhay
chung tuan hoan khi k& dén cac twong tac phi tuyén
tinh cGia ham muc tiéu va cac bién dau vao thi mac
dd anh hudng clia cac bién dau vao co gia tri bang

nhau 14.0%. Diéu nay cho chang ta thay réng khi xét
murc d6 twong tac phi tuyén clia cac bién dau vao dé
xac dinh hé sb dong ciia dam thép dé&t trén nén dan
héi chiu tai trong di dong thi mic dd déng gép cla
céac bién dau vao la nhw nhau.

Bang 4. Anh hudng cta céc tham sé dau vao sau 10.000 lan mé phdéng MSC

Tham s0 dau vao

Do nhay tudn hoan riéng

Do nhay chung tuan hoan

X, (L) 0.7943 0.1428
X, (E) 0.1744 0.1428
X5 () 0.1749 0.1428
X, (F) 0.1403 0.1428
X5 (V) 0.1409 0.1428
Xq (k) 0.1016 0.1428
X6 (p) 0.0947 0.1428

Chi s6 d6 nhay riéng tuan hoan
(chi s& d6 nhay Sobol' bac nhat)

6%

9%

49% 9%

1%

14%

1% 14%

Chi s6 d6 nhay chung tuan hoan
(chi sd d6 nhay Sobol' tdng thé)

14%

14%

I
I =
14% | [N |
[ F
—Y
k,
C—»

14%

14%

Hinh 4. D6 nhay riéng tuan hoan va do nhay chung tuan hoan cia céc tham sé dau vao Ién xéac suét tin cdy
hé s6 dbéng cla dam thép dat trén nén dan héi chju tai trong di déng

5. Két luan

Bai bao nay da d& xuét ky thuat danh gia xac suét
tin cay cta dam thép dat trén nén dan hdi chiu tai
trong di ddng vé&i cac tham sb dau vao la ngau nhién
r&i rac bang ky thuat 1dy mau Hypercube Latin (LHS)
va phwong phap mé phdng Monte Carlo (MCS). Bé
dat dwoc két qua cta bai bao, mét mé hinh tat dinh
tinh toan hé sb dong ctia dam thép déat trén nén dan
hdi chiu tai trong di dong da dwoc xay dung bang
phwong phap phan ti hiru han. Tlr mé hinh tat dinh,
mé hinh ngau nhién dwoc st dung dé giai thich cho
tinh ngau nhién cuta cac bién dau vao. Sau do, mo
hinh ngau nhién dwoc st dung dé danh gia xac suat
do tin cay hé sb dong ctia dam thép dat trén nén dan
hdi chiu tai trong di dong bang ky thuat két hop LHS-
MCS. Két qua thu duoc tir phwong phap LHS-MCS
duwoc so sanh véi phwong phap MCS truyén théng.
Ngoai ra, &nh hwéng cla cac tham sb dau vao Ién
xac suét tin cay cling da dwoc danh gia théng qua chi
s6 d6 nhay Sobol’. Cac két luan dwoc rit ra nhu sau:
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(1) Xay dwng dwoc chwong trinh tinh toan hé sb
dong ctia dam thép dat trén nén dan hdi chiu tai trong
di déng da dwoc xay dwng bang phwong phap phan
tl hiru han bang MATLAB va kiém chirng chwong
trinh cho thay két qua dang tin cay;

(2) D& xuat dwoc ky thuat danh gia xac suét tin
cay ctia ddm thép d&t trén nén dan héi chiu tai trong
di déng véi cac tham sbé dau vao la ngiu nhién roi
rac bang ky thuat LHS va phwong phap MCS dua
trén mé hinh ngdu nhién;

(3) Anh hwéng clia cac tham sb dau vao lén xac
suat tin cay ctia dam thép d&t trén nén dan hdi chiu
tai trong di dong dwoc danh gia théng qua chi sb do
nhay Sobol’. Gia tri d6 nhay tuan hoan riéng ctia cac
tham sb dau vao X, (L) chiém ty & I&n nhat 49.0%,
cac tham s6 X, (E) va X, (I) chiém ty 1& 11.0%. Ngoai
ra, gia tri dd nhay chung tuan hoan khi k& dén céac
twong tac phi tuyén tinh ciia ham muc tiéu va cac
bién d4u vao thi m&rc d6 anh hwéng clia cac bién dau
vao c6 gia tri bang nhau 14.0%.

Tap chi KHCN Xay dung - sé 3/2023
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