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Tém tat: TCVN 2737:2023 la tiéu chudn quan
trong trong hé théng tiéu chuén thiét ké két cdu xay
dung cua Viét Nam, déng vai tro cung cép di liéu
d4u vao Vvé tai trong, dnh huéng truc tiép dén chi phi
xay dung, mere dd an toan cda céng trinh, cing nhuw
khd ndng hoi nhdp véi céc tiéu chuén qudc té. Tiéu
chuén nay duwoc cdng bé vao thang 6 ndm 2023 véi
nhiéu diém méi so véi TCVN 2737:1995, dic biét 1a
viéc xé&c dinh tai trong gi6. CAc ndi dung diéu chinh
dang chi y bao gém: cap nhéat phuong phéap tinh
toan, hé sé dé tin cay cda téi trong gi6 va hé sé khi
déng, nhdm néng cao do chinh xac va khd néng ap
dung thuc tién khi thiét ké két cdu. Bai bao nay tap
trung phan tich co’ sé khoa hoc va phwong phap xac
dinh hé sé dé tin cdy cda tai trong gié st dung trong
TCVN 2737:2023, g6p phén lam r6 vai trd cda hé sé
nay trong thiét ké két cu xay dung.

Tw khoéa: Gio, hé s6 do tin cay vé tai trong, chi sé
an toan, xac xuét.

Abstract: TCVN 2737:2023 is an important
standard and input load for the design standards
system of Vietnam and affects the construction costs,
life safety and integration of the standards system of
Vietnam with the world. The standard has been
effective since June 2023 and has many new points
compared to the standard TCVN 2737:1995. In
particular, the wind load part has many changes in
calculation method, reliability factor of wind load,
pressure coefficient. This article presents the basis
for determining the reliability factor of wind loads in
TCVN 2737:2023.

Keywords: Wind load, reliability factor, safety
index, probability
1. Pitvan dé

Trong hé théng tiéu chudn thiét ké két cau xay
dwng tai Viét Nam, tai trong gi6 dwgc xac dinh theo
TCVN 2737:2023 [1], trong d6 c6 nhiéu cap nhat
quan trong so vé&i phién ban trwéc dé (TCVN
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2737:1995 [2]). Dac biét, cac ndi dung lién quan dén
tai trong gié da c6 nhirng thay dbi dang ké, bao gobm
viéc diéu chinh phuong phap tinh, hé sé do tin cay,
hé sb khi dong va céac tham sé lién quan. Hé sé dd
tin cay cla tai trong gioé dong vai trd quan trong trong
thiét k&, phan anh mirc dd an toan yéu cau déi véi
cbng trinh. Viéc lwa chon gia tri hop ly ctia hé sb nay
can dugc can nhac gitra yéu cau vé do an toan két
céu va cac yéu tb kinh t& nham dam bao thiét ké t6i
wu.
2. Thiét ké theo trang thai gi&i han

T& nhivng ndm 1970, cung v&i sy phat trién cla
ly thuyét do tin cay két ciu, cac phwong phap xac
suat da dwoc ap dung rong rai trong thiét ké két cau,
dac biét trong Iinh vwe tai trong gid. Viéc xac dinh tai
trong gié chi la moét khia canh trong thiét ké két ciu
tdng thé, bén canh viéc danh gia cac tai trong khac
ciing nhw kha nang chiu lwc cha két cu. Qua trinh
thiét k& can dadm bdo rang két cdu co xac suat hu
héng rat thap, twong &ng véi trang thai gi¢i han cuc
han (trang thai gi¢i han th® nhat) (Ultimate Limit
State - ULS), déng thoi van dap ng cac yéu ciu vé
diéu kién s dung, bao gdm: gia tdc, dd vdéng va
chuyén Vi..., dwgc dinh nghia trong trang thai gi¢i han
str dung (trang thai gi¢i han th& hai) (Serviceability
Limit State - SLS). Viéc ap dung phwong phap xac
suat trong tinh toan tai trong gié khéng chi nang cao
tinh an toan ma con téi wu hoa thiét ké, gidp can bang
gitra dd tin cay két cu va hiéu qua kinh té.

Thiét ké theo trang thai gi¢i han la mét phwong
phap tiép can hop Iy trong thiét ké két cu, dua trén
viéc danh gia kha ning chiu lyc va diéu kién st
dung cuda cong trinh theo cac trang thai gi¢i han cu
thé. Phuwong phap nay da dwoc nghién clru va ap
dung réng rai, dan tré thanh phwong phap thiét ké
phd bién trén thé gi¢i nho tinh khoa hoc va hiéu qua
trong viéc ddm bao an toan két ciu, cling nhw dap
&ng yéu cau vé kinh té. Phuwong phap thiét ké theo
trang thai gi¢i han dwa ra cach tiép can voi hai trang
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thai gi¢i han chinh: trang thai gi¢i han cwc han
(trang thai gidi han thir nhat) va trang thai gidi han
str dung (trang thai gi¢i han thr hai). Phuwong phap
nay nang cao mic do an toan két ciu théng qua
viéc ap dung cac hé sb do tin cay, bao gébm hé sb
do tin cay vé tai trong () cho tirng loai tai trong va
hé sb do tin cay vé do bén (@) cho vat liéu, két cau.
Mac du phwong phéap thiét ké theo trang thai gioi
han khéng phai la mét md hinh xac suét, nhung cac
hé sb do tin cay duwoc xac dinh dwa trén phan tich
x&c suat nham dam bao mirc dd an toan phu hop
v&i cac yéu cau thiét ké cong trinh.

Mébi quan hé gitra kha nang chiu lwc (d6 bén) va
hé qua cua tai trong cho trang thai gi¢i han dwoc xac
dinh theo phwong trinh sau:

PR 2 7, G + 7 oW oQ + Ve wW 1)
trong do:
@la hé sb dd tin cay vé kha nang chiu luc (d6
bén) clia két ciu;
R & kha nang chiu lyc (6 bén) clha két cau:;

Vicla hé s6 do tin cay cua tai trong thuong
Xuyén;

G la hé qua cua tai trong thuwdng xuyén;

Yol hé s6 do tin cay clia tai trong tam thoi;
Wqla hé s6 t6 hop cla tai trong tam thoi;

Q la hé qua cua tai trong tam thoi;

7w 1 hé s6 do tin cay cla tai trong gio;

w,y 12 hé sb td hop cla tai trong gio;

W la hé qua cua tai trong gio.

Trong phuong trinh (1), cac hé s @, 76, 7o
va 7; duoc didu chinh riéng biét dé phan anh sw
thay d6i va mirc d6 bt dinh twong (rng véi kha néng
chiu lwc (d6 bén), tai trong thudng xuyén, tai trong
tam thoi va tai trong gio. Cac gia tri dwoc str dung
cling phu thudéc vao gia tri danh nghia dwogc chon.
Théng thwéng, viéc hiéu chinh cudi cung trong
phuwong phap thiét ké dwoc xac dinh dwa trén chi sb
an toan (safety index) hodc chi s6 dd tin cay
(reliability index), nhdm dam bao mirc d6 an toan va
do tin cay mong mudn cuia két cau.

2.1 Xdc suat pha hidy va chi sé an toan

Chi sb an toan hoac chi sb do tin cay la thudc do
dinh lwong vé mirc do an toan cla két ciu, duoc s
dung trong céac tiéu chuan thiét ké trén thé gidi dé
hiéu chinh va cai tién cac phwong phap thiét ké hién
tai cling nhw dinh hwéng cho cac phwong phap thiét
ké trong twong lai. Cac chi s6 nay cé mdi quan hé
mot-mot véi xac suat hw hdng cla két ciu, dwoc xac
dinh dwa trén kha nang hé qua cula tai trong tac dung
vuot qua kha ndng chiu luc (d6 bén) thiét ké, nhung
khéng bao gdm cac hw héng do 16i cla con nguoi
ho&c cac nguyén nhan su cb khac.

Qua trinh thiét ké két ciu cé thé dwoc thé hién &
dang tdng quat nhw trong Hinh 1. Qua trinh nay lién
quan dén viéc so sanh gitra hé qua cua tai trong hay
ndi lwe (S) véi kha ndng chiu lwe (46 bén) twong tng
cta két cAu (R). Khi xét dén cac trang thai gi¢i han
cwe han hodc sw sup dd clia két ciu, S co thé 1a luc
doc truc, md men ubn hodc (rng suét trong cac bd
phan két ciu. Déi v&i trang thai gidi han st dung, S
va R c6 thé 1a do véng, chuyén vi, gia téc hodc bé
rong vét nit.

4 (Hé qua cua tai
~ trong (ndi luc))

(Kha nang chiu luc
(d6 ben))

Fy(S)
Fr(R)
“ |
= — —
S 8

»
>

R SR

Hinh 1. Mat do xéc suét cta hé qua tai trong (ndi luc) S va khé nang chiu luc (d6 bén) R

Cac ham mat d xac suét fg (S) vafg (R) twong
(rng v&i hé qua cla tai trong (ndi lwc) S va kha nang
chiu lwc (d6 bén) R (ca hai dai lwong dwoc biéu dién
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duwdi cung mot don vi) duwoc thé hién trén Hinh 1.
Fr (R) 1a phan bd xac suét tich Iy ctia R. D6 phan
tan hay "chiéu réng" clia cac phan bb xac suét ctia S
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va R phan anh mac do khéng chac chan cta cac dai
lwong nay.

Sw hu héng (hodc khéng thé st dung duoc) cta
két cAu xay ra khi kha nang chiu lwc (46 bén) cta két
clu nhé hon hé qua cla tai trong. Khi gia thiét rang
S va R | hai bién doc lap vé mét théng ké, xac suat
pha hiy cta két ciu co thé dwgc xac dinh theo
phwong trinh sau:

[p (8)58]=[fs (S) o5 ]xFx (S) @

trong do:

[pf (S) 58] la xac suat pha hly xay ra kha néang

hé qua cua tai trong (ndi lwc) ndm trong khoang gitra
Sva(S+ 8S);

[fs (S)5S] la xac sudt xay ra kha nang hé qua

cuia tai trong (ndi lwc) nam trong khodng gitra S va (S
+ 38S);

- [16s)

trong do:
f(S,R) 1a mat d6 xac suét chung cta S vaR.

Céc gia tri xac suat pha hly dwoc tinh toan to
phwong trinh (5) thwéng rat nhd, khoang tlr 1x102
dén 1x10°,

Chi s an toan (chi sb dd tin cay) dwoc xac dinh
theo phwong trinh (6) va thwong trong khoang tir 2
dén 5.

Fx (S) 1a xac suét xay ra kha nang chiu luyc (46
bén) R nhé hon hé qué cua tai trong (ndi lwec) S va
dwoc xac dinh theo phwong trinh sau:

S

S)= [ & (RKR 3)

[fs (S)5S]va F (S) trong phwong trinh (2) la
dién tich cac phan gach chéo twong (rng biéu thi
trong Hinh 1.

Tbng xac suat pha hiy dwoc xac dinh bang tong
ho&c tich phan phwong trinh (2) trén tat ca cac gia tri
c6 thé c6 cha S (gilra -0 va + ), cu thé dwoc xac
dinh theo phwong trinh sau:

o0

pr = [ f5(S)-F (S)ds (@)

Thay thé Ry (S) tir phwong trinh (3) vao phuong
trinh (4), ta cé:

)-dR-dS - ﬁf(s,R).dR.ds ©)

B=-7(p) (6)

trong do:

®() 1a phan bb xac suét tich Idy nghich dao cla
mot phan bb chuén don vi (phan bd Gaussian), voi
mot bién chuén co gia tri trung binh béng 0 va dd léch
chuén bang 1.

Hinh 2 thé hién méi quan hé gitra chi sé an toan
B va xac suét pha hay p; theo phwong trinh (6).

Chi sb an toan §

10% 10 104

102 102 107 1

Xac suét pha huy p,

Hinh 2. Quan hé gicra chi s6 an toan 3 va xéac suét pha hdy Pg

Cac phuong trinh (5) va (6) co6 thé duoc danh gia
chinh xé&c khi gia dinh rdng S va R tuan theo phan b
xac suat Gaussian (phan bé chuén) ho&c phan bb
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loga chuén. Tuy nhién, trong cac trwéng hop khac,
d&c biét la khi xét dén tai trong gié, can s dung
phuwong phap sb trong tinh toan. Ngoai ra, cac
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phuwong phap sé ciing dwoc st dung khi S va R
khong phai 1a cac bién ngdu nhién don 18 ma la sy
két hop (tdng hoac tich) ctia nhiéu bién ngau nhién
riéng biét, mbi bién c6 dac trwng xac suét khac nhau.
Céc nghién clru chi tiét vé Iy thuyét va ng dung
thuwc tién cla van dé nay cé thé xem trong céc tai liéu
[3-5].
2.2 Chu ky lap
Chu ky 1ap R, dwoc xac dinh theo phwong trinh
sau:

_ 1 B 1
~ Xacsuatvuot 1-F, (V)

()

t

trong do:

R, (V) 1a ham phan phéi xac suét tich Iy ciia van
toc gio V.

Chu ky l1&p R, ciing c6 thé dwoc xac dinh theo
phwong trinh sau:

1 N
R =Ilm=>t
= lim g2t ®)
trong d6: N 1a tdng sb khoang thei gian ma van téc
gi6 vuot qua mét gia tri van tée gio xac dinh;

t.1a khoang thoi gian thw i gitva cac lan van téc
gi6 vuot qua moét gia tri van téc gid xac dinh (xem
minh hoa trong Hinh 3).

Do do, chu ky 13p R, thuc chét | thei gian trung
binh gitra cac 1an két cu bi pha hoai do van téc gid
vuot qua gia tri van tdc gio xac dinh (van tbc gid thiét
ké). Pai lwong nay twong tng véi khai niém Mean
Time Between Failure (MTBF), dwoc sir dung dé
danh gia tan suat hu hdng cla két ciu duéi tac dong

cua tai trong gio.

%

Van téc gi6 V

| t;

L2

t (nam)

l
T T

Hinh 3. Quan hé gitra chi s6 an toan f va xéac suét pha hdy P

Chu ky I&p cta van téc gi6 thiét ké danh dinh c6
sw khac biét gitra cac tiéu chuén vé tai trong gio trén
thé gidi, vdi lwa chon phd bién nhat la 50 ndm. Can
phan biét rd gitra chu ky Iap R, va thoi han st dung
theo thiét ké ctia két cau (L). Chu ky I&p la mét cach
biéu dién xac suét rdi ro vwot qua hang nam. Cu thé,
mot van tdc gié ¢ chu ky I&p 50 ndm ddng nghia voi
viéc van téc nay cé xac suat vuot qua 0,02 (1/50) méi
nam. Tuy nhién, xac suét r dé van téc gié vuot qua
gia tri thiét ké trong toan bo thdi gian tén tai cla két
clu c6 thé dwoc xac dinh bang cach gia dinh réng
méi ndm |a doc 1ap vé mat théng ké. Xac suét nay
dwgc tinh theo phwong trinh sau [1]:

PR e
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Veoi R, vaL bang 50 n&m, theo phwong trinh (9),
gia tri r 14 0,636. Diéu nay cho thay c6 gan 64% kha
nang van tbc gié co6 chu ky 18p R: bdng 50 nam sé bj
vuot quéa it nhat mot 1an trong subt thdi han siv dung
theo thiét ké cta két cAu (L bang 50 n&m). Do do, tai
trong gié véi mirc rii ro nay can duoc xem xét khi
thiét ké theo trang thai gi¢i han cwc han (trang thai
gidi han th» nhat) d& dam bao do an toan két cau.
Hé sb do tin cay ca tai trong gio 74,y 1a hé s ké dén
céc sai léch bt loi co thé co cla tai trong gi6, thong
thwdrng hé s6 nay ndm trong khoang tir 1,4 dén 1,6
[6,7, 8,9,10].

Ngoai ra, viéc str dung chu ky |&p ctia van tbc gi6
thiét k& danh nghfa cao hon dang ké so vé&i 50 ndm

Tap chi KHCN Xa&y dung - sé 1/2025
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c6 thé gitp gidm sw can thiét phai ap dung cac hé s
tai trong gidé khac nhau cho tirng khu virc
2.3 Hé s6 dé tin cay cua tai trong gié

Trong phan trwdc, hé sb dé tin cay cua tai trong
gi6 ;, thwong nam trong khoang tir 1,4 dén 1,6,
twong (ng v&i van tbe gid cé chu ky I&p Ry bang 50
nam.

Hé sb do tin cay cua tai trong gié dwoc xac dinh
dwa trén hai gia thiét chinh [11]:

(1) Tai trong gi6 ty & v&i binh phuong van téc gio. Gia
thiét nay phu hop v&i cac két ciu co tan sb dao dong
rieng cao, chang han nhw cdng trinh thap. Tuy nhién,
dbi voi cac cong trinh cao, gia thiét nay 1a khong con
phu hop do anh hwéng clia hiéu (rng cdng hwéng, dan
dén tai trong gi6 hiéu dung thay déi véi néng lwong cao
hon clia van téc gi6. Cu thé, nang lwong nay co thé
tang lén dén 2,5 14n d6i véi phan tng doc ludng gié va
lén dén 3 lan d6i voi phan (ng ngang ludng gio.

(2) Hé sb d6 tin cay cua tai trong gié dwoc xac dinh
tlr tai trong gié cac vung khong bi anh hwéng clia
b&o. Con dbi véi cac vung bi anh hwéng cdia bo thi
chu ky 1ap R; ctia van tbc gid thuong tuwong di thap.

Déi v6i cac két chu co phan ng dong dang ké
v&i gid, chang han nhw nha cao tang, tai trong gié va
céac hiéu ing thay ddi theo van téc gié duoc ting 1én
cép sb mi I&n hon 2. Tuy nhién, mdc dd an toan gan
nhw khéng ddi (khéng nhay cdm véi cac hiéu (ng
ctia phan (rng déng) do st dung van tbc gio thiét ké
c6 chu ky 1ap cao hon véi hé sé do tin cay cia tai
trong gi6 bang 1,0.

Ngoai ra, hé sb d tin cay cla tai trong gié can duoc
nang cao hon tai cac vung bi anh hwédng béi béo.

Tuy thudc vao tiéu chuan thiét ké va cac ving gié
khac nhau, hé sb do tin cay cla tai trong gi6 duwoc
xac dinh trong khoang tir 1,4 dén 1,6 (twong &ng véi
van tbc gié c6 chu ky 18p R: bang 50 nam) cé thé
twong duong véi chu ky 18p R; tlr 500 ndm dén 1000
nam [12].

Bang 1. Chi s6 an toan theo céc tiéu chuan khéc nhau

. s Xac suét Xac suét pha L s .
i .. ; Chi s6 an L. L . ., Chi s6 an toan
. z Cap rui ro/ Cap L pha hiy |Chu ky lap, Rt|hay (twong tng . ..
Tiéu chuan . X toan hang . N 9 .. (twong &ng vo&i
hau qua N hang nam, (na@m) voi L =50 .
nam, S N L =50 nam), Bso
pr.1 nam), prso
Cépriirol 2,71 3,33.10°° 300 1,54.10" 1,02
ASCE/SE| 7- Cép rdiro ll 3 1,4310_3 700 6,910_2 1,48
22 Cép i ro Il 3,25 5,88.10 1700 2,9.102 1,90
Cép riiro IV 3,4 3,33.10* 3000 1,65.102 2,13
CC1 3,09 1.10°3 1000 2,37.10" 1,98
BS EN 1991-1- cc2 3,49 2,44.10* 4100 3,59.10°2 2,69
4:2005
cec3 3,84 6,25.10° 16000 4,3.102 3,33
C1 2,58 5.10° 200 2,22.10" 0,77
TCVN
-3 -1
9737:9023 Cc2 2,83 2,33.10 430 1,1.10 1,23
C3 3,09 1.103 1000 1,66.102 1,66

T Bang 1 va Hinh 4, cho thay chi sb an toan B va chu ky 18p R, ctia TCVN 2737:2023 nhé hon so véi
ASCE/SEI 7-22 va BS EN 1991-1-4:2005.
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Chu ky lap R; (nam)
Hinh 4. Chi sé an toan [ va chu ky Iap R: theo céc tiéu chuén khéc nhau

Tai muc 10.1.6 cGa TCVN 2737:2023, hé sb do
tin cay vé tai trong gio y;,, duoc lay bang 2,1 (ap luc
gi6 3 s (rng v&i chu ky l&p Ry bang 10 nam).

Hé s6 nay dung dé chuyén déi W, 1, (ap luc gio
3 s trng voi chu ky 1ap Ri bang 10 nam) vé Wi, 4o,
(4p lwc gid 3 s tng v&i chu ky l&p R bang 430 nam)
va dugc xac dinh theo phuwong trinh sau:

Viw = V17273 (10)
trong do:
7114 hé s6 chuyén dbi Wy 1o (ap lwc gi6 3 s ting
v&i chu ky I&p R; bdng 10 n&m) vé Wgs’20 (ap lwc gio
1

3 s rng v&i chu ky 1&8p R bang 20 nam), V= m

(theo Bang 5.2 cutia [13]);

7,12 hé s6 chuyén @i W 5, (ap I gi6 3 s (rng
voi chu ky 14p Rt bang 20 nam) vé W, ¢ (ap luc gio
3 s rng v&i chu ky 1&p Ry bang 50 nam), ¥, =1,2 (theo
Béng 5.2 cta [13]);

75 12 hé s6 chuyén dbi Wy 5, (ap luwc gi6 3 s trng
voi chu ky lap Rt bang 50 nam) vé W 44 (8p lwc gio
3 s rng v&i chu ky 18p R, bang 430 nam), 7= 1,5
(cling twong (ng v&i cac tiéu chuan khac trén thé
gidi, hé sb nay thwerng chon tir 1,4 dén 1,6).

Thay cac gia tri trén vao phwong trinh (10), ta c6

1
=¥V, =———1,2.1,5=2,1.
Vew = 717273 0.852
3. Két luan

Bai bao nay trinh bay co s& dé xac dinh hé sé do
tin cay vé tai trong gi6 dwa trén ly thuyét do tin cay
clia két cAu, cAc tai liéu nghién ctru trong linh v gié
va cac tiéu chuén gid trén thé gi6i. Gia tri hé sb do tin

78

cay vé tai trong gio 7;w trong TCVN 2737:2023 dwoc
ldy bang 2,1 1a hop ly, pht hop véi phwong phép tinh
toan tai trong gié m&i, mirc d6 an toan va diéu kién
kinh té cta Viét Nam.
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