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Tãm t¾t: Trong bμi b¸o tr×nh bμy c¸c vÊn ®Ò: 
1. ChiÕn l−îc phßng vμ gi¶m nhÑ thiªn tai cña con ng−êi. 
2. An toμn cña c«ng tr×nh chÞu thiªn tai. 
3. Mét sè d¹ng c«ng tr×nh míi chÞu thiªn tai 
4. T¶i träng vμ tr¹ng th¸i giíi h¹n cña c«ng tr×nh chÞu thiªn tai bÊt th−êng. 
Mét thÝ dô vÒ x¸c ®Þnh t¶i träng lèc ®· ®−îc xÐt. 

 
Summary: This paper presents some responses of human on structural 

construction with unusual disasters, including: 
1. Strategy of the disaster prevention and mitigation. 
2. Safety of construction subjected to unusual natural disasters. 
3. Some new types of structures. 
4. Loads and limit states of structures subjected to unusual natural 

disasters. 
An example on the determination of tornado’s load is considered. 
 

1. më ®Çu 

B−íc sang thÕ kû 21, ng−êi ta ®· nhËn ra r»ng khÝ hËu tr¸i ®Êt ®· cã nh÷ng thay ®æi bÊt 
th−êng, dÉn ®Õn sù thay ®æi râ rÖt vÒ: møc ®é, tÇn suÊt, thêi gian xuÊt hiÖn cña mét sè hiÖn 
t−îng thiªn tai nh−: giã b·o, gi«ng lèc, lò lôt, nãng l¹nh… 

§iÒu ®ã dÉn ®Õn øng xö cña con ng−êi trong x©y dùng c«ng tr×nh còng ph¶i cã nh÷ng 
thay ®æi.  

VÊn ®Ò x©y dùng c«ng tr×nh chÞu thiªn tai bÊt th−êng chóng t«i ®· ®Ò cËp ®Õn trong c¸c 
c«ng tr×nh [1, 2, 3, 4]  

Trong bµi nµy t¸c gi¶ tr×nh bµy mét sè øng xö cña con ng−êi trong x©y dùng c«ng tr×nh ë 
vïng cã thiªn tai. Cô thÓ lµ:  

- ChiÕn l−îc phßng vµ gi¶m nhÑ thiªn tai cña con ng−êi;  
- Quan niÖm vÒ an toµn kÕt cÊu chÞu thiªn tai; 
- Mét sè d¹ng kÕt cÊu cã kh¶ n¨ng thÝch nghi víi thiªn tai;  
- T¶i träng vµ tr¹ng th¸i giíi h¹n trong tÝnh to¸n c«ng tr×nh chÞu thiªn tai bÊt th−êng; 
- Mét thÝ dô vÒ t¶i träng lèc ë ViÖt Nam ®· ®−îc dÉn ra ®Ó minh ho¹.  
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2. ChiÕn l−îc phßng vμ gi¶m nhÑ thiªn tai 

Mét vÊn ®Ò cã tÝnh toμn cÇu khi b−íc sang thÕ kû 21 lμ loμi ng−êi øng xö víi thiªn tai nh− 
thÕ nμo? 

Ngµy nay khi gi¶i quyÕt c¸c vÊn ®Ò vÒ thiªn tai ng−êi ta th−êng dùa vµo ý kiÕn cã tÝnh 
chÊt chiÕn l−îc sau: “HiÖn nay con ng−êi ch−a ®ñ søc chèng l¹i thiªn tai. Song con ng−êi cã tri 
thøc khoa häc - c«ng nghÖ, cã kinh nghiÖm thùc tiÔn, cã ®Çu ãc s¸ng t¹o vµ kh¶ n¨ng thÝch nghi 
cao, nªn ®Ó tån t¹i vµ ph¸t triÓn con ng−êi cÇn vµ cã thÓ t×m ra ph−¬ng ¸n sèng chung víi thiªn 
tai sao cho cã lîi nhÊt cho m×nh”. [1, 2, 4].  

Víi quan niÖm trªn, dÉn ®Õn nhiÒu biÖn ph¸p trong x©y dùng c«ng tr×nh ph¶i thay ®æi c¬ 
b¶n hay ®æi míi cho phï hîp,  

Trong [3] chóng t«i ®· ®· tr×nh bµy hai biÖn ph¸p c«ng tr×nh, phi c«ng tr×nh vµ kÕt hîp gi÷a 
chóng. Trong ®ã ®· ®Ò cËp ®Õn c¸c lÜnh vùc: quy ho¹ch, kiÕn tróc, kÕt cÊu, m«i tr−êng, vËt liÖu 
vµ kinh tÕ.  

Sau ®©y xin tr×nh bµy mét sè ®æi míi trong lÜnh vùc kÕt cÊu.  

3. Mét sè ®æi míi trong lÜnh vùc kÕt cÊu 

3.1 Quan niÖm vÒ an toµn vµ sù cè do thiªn tai 

Tõ tr−íc tíi nay, ng−êi ta vÉn quan niÖm kh«ng cã an toµn tuyÖt ®èi, song do con ng−êi 
n¾m ®−îc quy luËt cña tù nhiªn (qua sè liÖu thèng kª theo thêi gian), x©y dùng c«ng tr×nh ®Õn 
møc an toµn cÇn thiÕt, tõ ®ã dÉn ®Õn “tin t−ëng c«ng tr×nh kh«ng x¶y ra sù cè trong thêi gian 
khai th¸c”. Song sù thËt th× sù cè vÉn cã thÓ xÈy ra víi x¸c suÊt thÊp (biÕn cè hiÕm).  

Quan niÖm vÒ an toµn trªn ®©y ®· tån t¹i tõ l©u vµ ®−îc c¶i tiÕn nhiÒu lÇn, nhê rót kinh 
nghiÖm qua thùc tiÔn.  

Ngµy nay nã kh«ng cßn thÝch hîp v× quy luËt tù nhiªn ®· thay ®æi. HiÓn nhiªn, con ng−êi 
l¹i ph¶i bæ sung hoÆc ®æi míi tiªu chuÈn cò sao cho thÝch hîp víi t×nh h×nh míi.  

Quan niÖm míi vÒ an toµn vÉn gi÷ nguyªn ý kiÕn kh«ng cã an toµn tuyÖt ®èi, song vÉn 
ph¶i an toµn ®Õn møc nhÊt ®Þnh ®ñ ®Ó con ng−êi tån t¹i vµ ph¸t triÓn. C¸i kh¸c víi quan niÖm cò 
lµ lu«n nghÜ ®Õn sù cè cã thÓ x¶y ra (do thiªn tai bÊt th−êng). Nªn c¸c nhµ x©y dùng (bao gåm 
c¶ duyÖt dù ¸n x©y dùng) ph¶i ®¸nh gi¸ thiÖt h¹i do sù cè g©y ra, nÕu lµ “sù cè chÊp nhËn ®−îc” 
[1, 2], th× ph−¬ng ¸n cã thÓ chÊp nhËn, ng−îc l¹i th× kh«ng chÊp nhËn.  

“Sù cè chÊp nhËn ®−îc” lµ sù cè g©y thiÖt h¹i (sinh m¹ng, tµi s¶n m«i tr−êng,…), ë møc 
®é nhÊt ®Þnh, cã thÓ phôc håi sau mét thêi gian nhÊt ®Þnh, kh«ng kÐo theo c¸c tai ho¹ l©u dµi vÒ 
kinh tÕ, chÝnh trÞ, x· héi, an ninh, quèc phßng,… 

ViÖc x¸c ®Þnh “sù cè chÊp nhËn ®−îc” vµ “kh«ng chÊp nhËn ®−îc” phô thuéc vµo ®iÒu 
kiÖn cña tõng vïng, tõng n−íc, ph¶i cã ý kiÕn cña c¸c nhµ qu¶n lý, c¸c nhµ khoa häc vµ kü 
thuËt chØ lµ t− vÊn.  

C¸c bµi to¸n vÒ sù cè xÈy ra th× xÈy ra nh− thÕ nµo? (bµi to¸n dù b¸o) vµ ®¸nh gi¸ thiÖt 
h¹i do sù cè g©y ra lµ c¸c bµi to¸n khã. L©u nay c¸c bµi to¸n ®ã chØ ®−îc quan t©m ®èi víi mét 
sè c«ng tr×nh ®Æc biÖt quan träng.  
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Trong khi xÐt thiÖt h¹i do sù cè g©y ra th× ®ång thêi ph¶i xÐt vÊn ®Ò cã biÖn ph¸p ®Ò 
phßng vµ gi¶m nhÑ thiªn tai hay kh«ng?  

L©u nay c¸c biÖn ph¸p kÌm theo ®Ó ®Ò phßng vµ gi¶m nhÑ thiÖt h¹i do sù cè g©y ra ch−a 
®−îc coi träng.  

Tõ c¸c quan niÖm: “sèng chung víi thiªn tai”, chÊp nhËn sù cè ë møc nhÊt ®Þnh, t×m c¸c 
biÖn ph¸p gi¶m thiÖt h¹i khi sù cè xÈy ra, dÉn ®Õn ph©n lo¹i vµ s¾p xÕp theo thø tù −u tiªn (kÌm 
theo träng sè) ®Ó cã biÖn ph¸p thÝch hîp hoÆc tÝnh to¸n b»ng sè. Th−êng c¸c thiÖt h¹i ®−îc s¾p 
xÕp nh− sau: sinh m¹ng, m«i tr−êng, tµi s¶n quý, giao th«ng liªn l¹c, kh¶ n¨ng phôc håi… 

HoÆc theo mét c¸ch kh¸c: an ninh quèc gia, sinh m¹ng, tµi s¶n quý, m«i tr−êng, qu¶n lý 
x· héi, kh¶ n¨ng phôc håi… 

3.2 Mét sè d¹ng c«ng tr×nh cã kh¶ n¨ng thÝch nghi víi thiªn tai 

Ngµy nay x©y dùng c¸c ng«i nhµ cã kh¶ n¨ng thÝch nghi cao ®· ®−îc nhiÒu n−íc quan 
t©m. Ng−êi ta th−êng hiÓu “thÝch nghi” theo nghÜa dïng ®−îc ë nhiÒu t×nh huèng kh¸c nhau, 
nghÜa lµ ®¸p øng ®−îc nhiÒu yªu cÇu (phßng ë, phßng lµm viÖc, phßng kinh doanh…), ®Ó ®¹t 
®−îc yªu cÇu míi th× ph¶i bæ sung mét sè kÕt cÊu ®¬n gi¶n, rÎ tiÒn. 

ë ®©y t¸c gi¶ chØ muèn nãi thÝch nghi víi t×nh tr¹ng b×nh th−êng vµ t×nh tr¹ng cã thiªn tai.  

Nãi chung c«ng tr×nh x©y dùng lµ ®èi t−îng bÞ ®éng, sau khi x©y dùng c¸c kÕt cÊu chÞu lùc 
hÇu nh− kh«ng thay ®æi, nÕu cã thay ®æi chØ lµ bao che. Do ®ã, nÕu kh«ng dù kiÕn c¸c t×nh tr¹ng 
rñi ro do thiªn tai g©y ra, ®Ó cã gi¶i ph¸p khi x©y dùng th× khã ®¸p øng víi t×nh thÕ cã thiªn tai.  

Ngµy nay, ®èi víi c¸c c«ng tr×nh ®Æc biÖt quan träng khi x©y dùng ng−êi ta ®· tÝnh ®Õn rñi 
ro do thiªn tai vµ khñng bè. Sau ®©y xin nªu mét sè d¹ng c«ng tr×nh thÝch nghi víi thiªn tai.  

a. KÕt cÊu cã ®é bÒn kh«ng ®Òu 

Trong c¸c d¹ng kÕt cÊu tèi −u, th× kÕt cÊu cã ®é bÒn ®Òu lµ mét d¹ng quan träng ®· ®−îc 
quan t©m tõ l©u, gÇn ®©y ®−îc ph¸t triÓn ë nhiÒu n−íc [7, 8…]. Trong ®ã ng−êi ta quan niÖm 
r»ng do øng suÊt trong kÕt cÊu ph©n bè kh«ng ®Òu, nªn cã chç c−êng ®é øng suÊt bÐ, cã chç 
c−êng ®é øng suÊt lín. Chç c−êng ®é øng suÊt bÐ ®−îc coi lµ thõa kh¶ n¨ng chÞu lùc, g©y l·ng 
phÝ vËt liÖu, nh− vËy lµ kh«ng tèi −u. V× vËy ng−êi ta ®i ®Õn quan niÖm kÕt cÊu cã ®é bÒn ®Òu lµ 
kÕt cÊu tèi −u.  

§Ó phßng vµ gi¶m nhÑ thiªn tai, ng−êi ta s½n sµng hy sinh mét sè phÇn cña c«ng tr×nh ®Ó 
b¶o vÖ c¸i mµ ng−êi ta coi lµ quan träng h¬n. Do vËy xuÊt hiÖn c¸c d¹ng kÕt cÊu cã ®é bÒn kh«ng 
®Òu râ rÖt, c¸c kÕt cÊu ®ã còng ®−îc coi lµ “Tèi −u theo thiªn tai”.  

PhÇn cã ®é bÒn th«ng th−êng cã thÓ sôp ®æ do thiªn tai, phÇn kiªn cè cßn l¹i an toµn. Xin 
dÉn ra sau ®©y mét vµi d¹ng cô thÓ: 

b. Nhμ phßng tr¸nh b·o ë bê biÓn 

§èi víi c¸c khu d©n c− däc ven biÓn cã b·o, ngoµi c¸c ng«i nhµ th«ng th−êng, ng−êi ta 
x©y dùng c¸c ng«i nhµ kiªn cè. Trong ®iÒu kiÖn kinh phÝ cã h¹n, ng−êi ta x©y dùng c¸c tÇng 
thÊp cã ®é bÒn cao h¬n râ rÖt so víi c¸c tÇng trªn, khi cã thiªn tai c¸c tÇng kiªn cè sÏ lµm n¬i 
Èn nÊp, c¸c tÇng trªn x©y th«ng th−êng (tr−êng häc, chung c−, c¬ së…) chÊp nhËn thiÖt h¹i. 
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Mét d¹ng kh¸c cña lo¹i nhµ nµy lµ trong c¸c ng«i nhµ x©y g¹ch th«ng th−êng cña d©n, 
nªn x©y thªm mét buång (mét gian hoÆc mét tÇng…) kiªn cè, lóc b×nh th−êng sö dông nh− 
nh÷ng gian nhµ kh¸c, khi cã thiªn tai dïng lµm n¬i tró Èn. Còng cã thÓ dïng ph−¬ng ¸n x©y bµn 
thê gia tiªn kiªn cè, trªn mÆt lµm n¬i thê tù, d−íi lµm hÇm ®ùng ®å ®¹c lóc b×nh th−êng vµ Èn 
nÊp khi cã giã b·o [3]. 

c. Nhμ phßng tr¸nh gi«ng lèc bÊt th−êng 

Lèc xo¸y vµ tè trong c¬n gi«ng th−êng x¶y ra bÊt b×nh th−êng khã dù b¸o. §Ó b¶o vÖ c¸c 
m¸y mãc hay dông cô,… ®Æc biÖt quan träng, ng−êi ta x©y nh÷ng tÇng nhµ ®Æc biÖt kiªn cè, c¸c 
tÇng kh¸c x©y b×nh th−êng [13]. 

3.3 T¶i träng vµ tr¹ng th¸i giíi h¹n trong tÝnh to¸n c«ng tr×nh chÞu thiªn tai 

a. T¶i träng: Tõ tr−íc tíi nay t¶i träng ®−îc x¸c ®Þnh theo sè liÖu thèng kª nhiÒu n¨m vµ 
®−îc ®iÒu chØnh theo tÇm quan träng cña c«ng tr×nh. 

Khi thiªn tai thay ®æi bÊt th−êng, sè liÖu thèng kª thêi gian qua lµ kh«ng ®ñ tin cËy, viÖc 
x¸c ®Þnh t¶i träng còng ph¶i thay ®æi. V× sè liÖu kh«ng ch¾c ch¾n, thiÕu vµ m¬ hå (mê) kh«ng 
thÓ dïng lý thuyÕt x¸c xuÊt thèng kª ®Ó xö lý (t×m hµm ph©n bè, hµm mét ®é x¸c suÊt vµ hÖ 
hµm t−¬ng quan…). V× vËy ng−êi ta ph¶i dïng lý thuyÕt tËp mê vµ ph©n tÝnh mê kÕt cÊu 
[9,10,11,12], khi ®ã t¶i träng ®−îc coi lµ ®¹i l−îng mê. Sau ®©y xin ®Ò nghÞ mét c¸ch x¸c ®Þnh t¶i 
träng mê [12]. 

Tr−êng hîp t¶i träng mê th× hai gi¸ trÞ cÇn x¸c ®Þnh lµ gi¸ trÞ tin cËy vµ hµm thuéc 
(membership function) khi ®· cã hai ®¹i l−îng trªn th× cã thÓ tÝnh ®¸p øng cña c«ng tr×nh vµ ®é 
tin cËy [9,10,11…] 

Theo thèng kª, lèc ë ViÖt Nam th−êng x¶y ra víi tèc ®é trong kho¶ng 100km/h ®Õn 
170km/h, song còng ®· cã lÇn x¸c ®Þnh ®−îc lèc xuÊt hiÖn víi vËn tèc 300km/h ®Õn 320km/h. V× 
vËy chóng t«i ®Ò nghÞ lÊy kho¶ng gi¸ trÞ cã thÓ cña vËn tèc lèc tõ 100km/h ®Õn 350km/h. 

Rêi r¹c ho¸ kho¶ng biÕn thiªn trªn víi c¸c gi¸ trÞ: 100, 150, 200, 250, 300, 350km/h 

 

H×nh 1: Hμm thuéc tam gi¸c cña vËn tèc lèc 
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Víi mét gi¸ trÞ rêi r¹c øng víi møc lèc vµ cho øng víi mét gi¸ trÞ tin cËy. Tõ ®ã lËp ®−îc 
hµm thuéc tam gi¸c cã ®Ønh øng víi gi¸ trÞ tin cËy cña t¶i träng, cßn ®¸y cña tam gi¸c øng víi 
cËn trªn (350 km/h) vµ d−íi (100 km/h). 

D¹ng hµm thuéc tam gi¸c võa ®¬n gi¶n tÝnh to¸n vµ phï hîp víi quan niÖm vÒ t¶i träng 
trong c¸c tiªu chuÈn [12] 

b. Tr¹ng th¸i giíi h¹n 

Tr¹ng th¸i giíi h¹n ®−îc ®Ò cËp trong c¸c tiªu chuÈn thiÕt kÕ [5, 6…]. Ch¼ng h¹n trong [5] 
tr¹ng th¸i giíi h¹n ®−îc xÐt ®Õn d−íi 2 d¹ng: 

- Tr¹ng th i̧ giíi h¹n cùc h¹n (ultimate limit state) trong ®ã quy ®Þnh vÒ kh¶ n¨ng chÞu lùc 

- Tr¹ng th¸i giíi h¹n phôc vô (serviceability limit state) trong ®ã quy ®Þnh vÒ kh¶ n¨ng sö 
dông b×nh th−êng. 

Tuú theo môc ®Ých cña ng−êi thiÕt kÕ ®Ó quy ®Þnh tr¹ng th¸i giíi h¹n (®iÒu kiÖn an toµn). 

Trong phßng vµ gi¶m nhÑ thiªn tai khi chän môc ®Ých cao nhÊt lµ an toµn sinh m¹ng th× 
tr¹ng th¸i giíi h¹n cña kÕt cÊu ph¶i lµ tr¹ng th¸i sôp ®æ c«ng tr×nh. 

Do ®ã, khi tÝnh to¸n tÜnh (hay tÜnh t−¬ng ®−¬ng) th× ph¶i ph©n tÝnh kÕt cÊu theo lý thuyÕt 
c©n b»ng giíi h¹n. 

NÕu tÝnh theo lý thuyÕt ®éng lùc (dao ®éng c«ng tr×nh) th× ph¶i tÝnh theo lý thuyÕt thÝch 
nghi [14] cña kÕt cÊu thÐp, bª t«ng vµ kÕt cÊu hçn hîp. 

4. KÕt luËn 

1. VÊn ®Ò c«ng tr×nh chÞu thiªn tai bÊt th−êng lµ vÊn ®Ò réng lín, bao gåm nhiÒu mÆt. 
Trong khu«n khæ cã h¹n cña bµi b¸o c¸c ý kiÕn nªu trªn còng chØ lµ ý kiÕn b−íc ®Çu vµ ®−a ra ®Ó 
cïng trao ®æi, mong nhËn ®−îc nhiÒu ý kiÕn cña c¸c ®éc gi¶. 

2. Ngµy nay do khoa häc c«ng nghÖ ph¸t triÓn, ®Æc biÖt lµ ph−¬ng tiÖn tÝnh to¸n hiÖn ®¹i, 
c¸c vÊn ®Ò thiªn tai ch¾c ch¾n ®−îc sím gi¶i quyÕt vµ lµ vÊn ®Ò cã triÓn väng trong nghiªn cøu 
vµ øng dông.  

3. ë n−íc ta ®èi víi mét sè c«ng tr×nh ®Æc biÖt quan träng, mét sè vÊn ®Ò ®Ò cËp ®Õn 
trong bµi nµy ®· ®−îc vËn dông (phßng lò cho ®ång b»ng S«ng Cöu Long, an toµn cho thuû 
®iÖn S¬n La, phßng vµ gi¶m nhÑ thiªn tai cho c¸c tØnh miÒn Trung…). 
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