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b¶o ®¶m tuæi thä cña c«ng tr×nh ngay tõ kh©u thiÕt kÕ 
        

PGS Lª KiÒu 
      Bé m«n C«ng nghÖ vμ Tæ chøc X©y dùng 

      Tr−êng §¹i häc KiÕn tróc Hμ néi 
 
ThiÕt kÕ mét c«ng tr×nh hoμn chØnh hoÆc cã khi chØ thiÕt kÕ c¸c bé phËn cña nhμ 
®−îc xem lμ mét kÕt cÊu nh− kÕt cÊu khung, dÇm, sμn, hoÆc nÒn mãng c«ng tr×nh 
nªn ®−îc kiÓm tra xem liÖu ®−a ra thi c«ng th× nh÷ng kÕt cÊu Êy cã ®ñ b¶o ®¶m ®é 
bÒn v÷ng hÕt thêi gian tuæi thä cña c«ng tr×nh hay kh«ng. 
 
Khi ®· ®−a b¶n thiÕt kÕ  ra thi c«ng th× cÇn ph¶i cã biÖn ph¸p kiÓm tra c¸c giai ®o¹n 
thi c«ng nh− cung øng vËt t− vμ cÊu kiÖn, qu¸ tr×nh x©y l¾p ®Ó ®¶m b¶o cho c«ng 
tr×nh tån t¹i nh− thiÕt kÕ . Qu¸ tr×nh sö dông c«ng tr×nh cÇn tiÕn hμnh c¸c b−íc cña 
b¶o tr× vμ söa ch÷a ®Ó c«ng tr×nh an toμn sö dông. §iÒu nμy  cã thÓ kiÓm so¸t tr−íc 
®−îc. 
 
Bμi b¸o nμy giíi thiÖu nh÷ng nguyªn t¾c chung ®Ó ®¸nh gi¸ ®é tin cËy cña tõng giai 
®o¹n trong cuéc ®êi cña mét c«ng tr×nh tõ lóc thiÕt kÕ, x©y dùng vμ b¶o tr× cho ®Õn 
lóc hÕt niªn h¹n sö dông c«ng tr×nh Êy. 
 
Mét kÕt cÊu ®−îc thiÕt kÕ ph¶i ®¸p øng víi c¸c yªu cÇu sau ®©y: 

• Lμm viÖc b×nh th−êng d−íi c¸c t¸c ®éng dù kiÕn 
• ChÞu ®−îc nh÷ng t¶i träng ®Æc biÖt hoÆc/vμ c¸c t¶i träng lÆp x¶y ra trong qu¸ 

tr×nh x©y dùng vμ ®¸p øng ®−îc c«ng n¨ng 
• Kh«ng bÞ h− háng do nh÷ng biÕn cè thiªn tai nh− lë ®Êt, lò, lôt hoÆc nh÷ng 

tai biÕn do con ng−êi g©y ra trong ph¹m vi mμ thiÕt kÕ ®· trï liÖu. 
 
Muèn vËy , cÇn thùc hiÖn c¸c biÖn ph¸p: 

• Lùa chän hÖ kÕt cÊu, ph©n tÝch vμ tÝnh to¸n chÝnh x¸c 
• Thi hμnh chÝnh s¸ch chÊt l−îng s¶n phÈm x©y dùng chÆt chÏ 
• ThiÕt kÕ theo ®é bÒn t−¬ng thÝch vμ thùc hiÖn chÕ ®é b¶o tr× c«ng tr×nh 

nghiªm tóc 
• Thùc hiÖn c¸c biÖn ph¸p b¶o vÖ c«ng tr×nh thÝch hîp. 

 
Qu¸ tr×nh thiÕt kÕ kÕt cÊu ®Ó x¶y ra h− háng th−êng do: 

- Tæ hîp c¸c t¸c ®éng kh«ng chuÈn x¸c 
- D÷ liÖu vÒ ®Þa kü thuËt kh«ng chÝnh x¸c 
- TÝnh chÊt vËt liÖu sö dông kh«ng ®¸p øng víi yªu cÇu cña thiÕt kÕ. 
- Cã nhiÒu t¸c ®éng cña m«i tr−êng hoÆc do con ng−êi g©y ra coi lμ ngo¹i lÖ, lμ 

bÊt kh¶ kh¸ng. 
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Khi thiÕt kÕ, ng−êi thiÕt kÕ th−êng x©y dùng mét hay nhiÒu m« h×nh ®Ó tÝnh to¸n. 
Nh÷ng c«ng tr×nh bÞ h− háng do thiÕt kÕ g©y nªn th−êng do : 
+ Nh÷ng thay ®æi ngÉu nhiªn theo thêi gian cña ®Þa ph−¬ng mμ ng−êi thiÕt kÕ thiÕu 
th«ng tin. 
+ Kh«ng ®ñ d÷ liÖu hoÆc/vμ kh¸i niÖm ch−a ®Çy ®ñ vÒ nh÷ng th«ng tin ®ang cã. 
 
Khi thiÕt kÕ cÇn : 

- X©y dùng ®−îc ®Çy ®ñ c¸c m« h×nh t¸c ®éng 
C¸c t¸c ®éng chñ yÕu lμ tËp hîp c¸c lùc c¬ häc tËp trung hay ph©n bè t¸c ®éng 
lªn kÕt cÊu, ph¶i l−u ý ®Õn c¸c nguyªn nh©n g©y ra c¸c biÕn d¹ng cña kÕt cÊu 
hoÆc g©y ra lùc c−ìng bøc trong kÕt cÊu. 
- Chó ý vμ hiÖu chØnh ®èi víi t¸c ®éng thay ®æi c−êng ®é theo thêi gian, c¸c 

t¸c ®éng thay ®æi theo kh«ng gian, c¸c t¸c ®éng dùa theo ph¶n øng cña kÕt 
cÊu, t¸c ®éng cã hoÆc kh«ng cã giíi h¹n 

- C¸c ¶nh h−ëng cña m«i tr−êng 
- C¸c ¶nh h−ëng cña tÝnh chÊt cña vËt liÖu sö dông 
- C¸c ¶nh h−ëng cña kÝch th−íc h×nh häc cña cÊu kiÖn, cña kÕt cÊu còng nh−  

sù bè trÝ kÕt cÊu Êy nh− thÕ nμo. §é lÖch t©m, ®é nghiªng hay ®é cong vªnh 
lμm ¶nh h−ëng tíi cét, t−êng lμ ®¹i l−îng h×nh häc phæ biÕn nhÊt ®−îc coi lμ 
biÕn sè c¬ b¶n khi xem xÐt kÕt cÊu. 

 
Khi thiÕt kÕ, cÇn m« h×nh ho¸ tr¹ng th¸i chÞu lùc cña c«ng tr×nh. 
M« h×nh ho¸ tÝnh to¸n lμ sù m« t¶ kÕt cÊu vμ sù lμm viÖc cña nã trong tr¹ng th¸i giíi 
h¹n xem xÐt cã kÓ ®Õn c¸c t¸c ®éng liªn quan vμ c¸c ¶nh h−ëng cña m«i tr−êng. 
Thùc chÊt m« h×nh ho¸ lμ sù ®¬n gi¶n ho¸, cã xÐt ®Õn nh÷ng yÕu tè quyÕt ®Þnh vμ 
bá qua nh÷ng yÕu tè kh«ng quan träng. Cã nh÷ng lo¹i m« h×nh ®−îc h×nh thμnh : 
 

• M« h×nh t¸c ®éng 
• M« h×nh kÕt cÊu cho ta kÕt qu¶ hiÖu øng ( néi lùc vμ m« men, ...) 
• M« h×nh søc bÒn cho biÕt kh¶ n¨ng chÞu lùc t−¬ng øng víi hiÖu øng cña t¸c 

®éng. 
 
Tõ c¸c lo¹i m« h×nh cã thÓ cã c¸c lo¹i ph¶n øng: 
 

- Ph¶n øng ®éng vμ tÜnh 
- Ph¶n øng ®μn håi vμ kh«ng ®μn håi ( dÎo) 
- Ph¶n øng tuyÕn tÝnh h×nh häc vμ phi tuyÕn h×nh häc 
- Sù lμm viÖc cã phô thuéc vμ kh«ng phô thuéc thêi gian.     

 
§i s©u h¬n, cã thÓ nªu ra c¸c lo¹i m« h×nh: 
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M« h×nh t¸c ®éng : 
  
M« h×nh m« t¶ nhiÒu ®Æc tr−ng cña t¸c ®éng nh− c−êng ®é, vÞ trÝ, thêi gian , ph−¬ng 
chiÒu... §«i khi cÇn xem xÐt sù t−¬ng t¸c gi÷a c¸c ®Æc tr−ng víi nhau hoÆc sù t−¬ng 
t¸c x¶y ra gi÷a c¸c t¸c ®éng vμ ph¶n øng cña kÕt cÊu thÝ dô nh− c¸c dao ®éng do 
giã, sù t−¬ng t¸c kÕt cÊu vμ ®Êt nÒn ch¼ng h¹n. 
NÕu gäi F lμ c−êng ®é cña mét t¸c ®éng th× F cã thÓ ®−îc m« pháng theo : 
 

    )ω,F(Φ=F 0  
 
Mμ : 

 Φ (  ) lμ mét hμm thÝch hîp 
           F0  lμ mét biÕn t¸c ®éng c¬ b¶n , th−êng thay ®æi theo kh«ng gian vμ thêi 
gian, ngÉu nhiªn vμ kh«ng ngÉu nhiªn vμ nãi chung lμ ®éc lËp víi kÕt cÊu. 

 ω lμ mét biÕn ngÉu nhiªn hoÆc kh«ng ngÉu nhiªn cã thÓ phô thuéc vμo tÝnh 
chÊt kÕt cÊu vμ chuyÓn F0 thμnh t¸c ®éng F. 
 
ThÝ dô , ta cã thÓ x¸c ®Þnh F0 nh− sau: 

- NÕu lμ t¶i träng b¶n th©n th× x¸c ®Þnh qua kÝch th−íc h×nh häc vμ khèi l−îng 
riªng 

- NÕu lμ t¶i träng tuyÕt cã thÓ x¸c ®Þnh qua t¶i träng tuyÕt ë mÆt ®Êt 
- T¶i träng giã th× lÊy vËn tèc giã ë ®é cao 10 mÐt so víi mÆt ®Êt chung quanh. 

 
ω  cã thÓ x¸c ®Þnh nh− sau: 

- NÕu lμ t¶i träng tuyÕt th× cã thÓ chuyÓn ®æi tõ t¶i träng tuyÕt trªn mÆt ®Êt 
sang t¶i träng tuyÕt t¸c ®éng lªn m¸i b»ng c¸ch nh©n víi hÖ sè chuyÓn ®æi. 

- NÕu lμ t¶i träng giã th× th«ng qua quan hÖ vËn tèc vμ ¸p suÊt ch¼ng h¹n. 
 
Trong tr−êng hîp ph©n tÝch tÜnh kh«ng cÇn kÓ ®Õn sù phô thuéc vμo thêi gian hay 
¶nh h−ëng cña c¸c yÕu tè tÝch luü mμ th−êng tÝnh víi c¸c gi¸ trÞ tèi ®a vμ tèi thiÓu 
x¶y ra trong mét thêi ®o¹n quan träng. NÕu thÊy cÇn thiÕt xÐt ®Õn t¸c ®éng cña thêi 
gian th× m« h×nh ho¸ ph¶i lËp chi tiÕt h¬n. 
Trong tr−êng hîp c«ng tr×nh hoÆc kÕt cÊu lμm viÖc ë tr¹ng th¸i ®éng yªu cÇu m« t¶ 
qu¸ tr×nh mét c¸ch chi tiÕt h¬n. CÇn m« t¶ sù t¸c ®éng theo thêi gian mét c¸ch ®Çy 
®ñ sÏ dÉn ®Õn kÕt qu¶ tÝnh to¸n chÝnh x¸c h¬n. Khi lÞch sö t¶i träng kh«ng râ rμng 
th× t¸c ®éng cã thÓ ®−îc m« t¶ nh− mét hμm cña thêi gian cã tiÒn ®Þnh, cã mét sè 
th«ng sè ngÉu nhiªn hoÆc nh− mét qu¸ tr×nh ngÉu nhiªn. C¸c qu¸ tr×nh ngÉu nhiªn 
nμy cã c¸c ®iÓm dõng. 
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Kh«ng Ýt tr−êng hîp t¸c ®éng phô thuéc c¸c ®Æc tr−ng cña vËt liÖu vμ ®é cøng cña 
kÕt cÊu nh− lμ nh÷ng tr−êng hîp xuÊt hiÖn sù va ch¹m. 
Tham sè t¸c ®éng chän kh«ng tèt sÏ  ¶nh h−ëng ®Õn kÕt qu¶ tÝnh to¸n. 
Mét t¸c ®éng g©y ra mái trong kÕt cÊu ph¶i m« t¶ ¶nh h−ëng cña t¸c ®éng ( g©y ra 
øng suÊt côc bé ) liªn quan ®Õn: 
• Qu¸ tr×nh biÕn thiªn øng suÊt, th«ng th−êng qua thèng kª hoÆc 
• TËp hîp chu kú øng suÊt vμ sè chu kú t−¬ng øng. 
 
Sù biÕn ®éng c−êng ®é cña c¸c t¸c ®éng cÇn xem xÐt gièng nh− c¸c t¸c ®éng thay 
®æi kh¸c. 
 
M« h×nh m« t¶ c¸c ®Æc tr−ng kÝch th−íc h×nh häc: 
 
KÕt cÊu cã thÓ ®−îc m« t¶ b»ng m« h×nh mét chiÒu, hai chiÒu hoÆc ba chiÒu. KÝch 
th−íc thùc th−êng kh¸c víi kÝch th−íc danh nghÜa. Nh− thÕ, xuÊt hiÖn sai lÖch gi÷a 
thùc tiÔn vμ danh nghÜa. NÕu sù lμm viÖc cña kÕt cÊu nh¹y c¶m víi nh÷ng sai lÖch 
th× ph¶i ®−îc kÓ ®Õn trong m« h×nh. 
 
M« h×nh m« t¶ c¸c tÝnh chÊt cña vËt liÖu vμ c¸c ph¶n øng tÜnh: 
 
 Qu¸ tr×nh tÝnh to¸n ®· x©y dùng mèi quan hÖ tæng qu¸t nhÊt lμ x¶y ra sù lμm viÖc 
®μn håi d−íi hiÖu øng t¸c ®éng thÊp, ph¸t triÓn thμnh sù lμm viÖc dÎo trong nh÷ng 
phÇn nhÊt ®Þnh cña kÕt cÊu víi hiÖu øng t¸c ®éng cao. C¸c phÇn cßn l¹i cña kÕt cÊu 
x¶y ra c¸c giai ®o¹n trung gian. 
Lý thuyÕt ®μn håi ®−îc coi lμ sù ®¬n gi¶n ho¸ cña lý thuyÕt tæng qu¸t th−êng ®−îc 
sö dông víi ®iÒu kiÖn c¸c lùc vμ m« men ®−îc giíi h¹n ®Õn nh÷ng gi¸ trÞ sao cho sù 
lμm viÖc cña kÕt cÊu coi nh−  ®−îc xem nh− ®μn håi. 
Cßn cã thÓ sö dông c¸c lý thuyÕt mμ sù ph¸t triÓn khíp dÎo gi¶ thiÕt lμ xuÊt hiÖn 
trong mét sè vïng cña kÕt cÊu nh− khíp dÎo trong dÇm, ®−êng giíi h¹n dÎo trong 
sμn v.v... víi ®iÒu kiÖn b¶o ®¶m sù biÕn d¹ng cÇn thiÕt dÉn ®Õn sù h×nh thμnh khíp 
dÎo x¶y ra tr−íc tr¹ng th¸i tíi h¹n. §iÒu kiÖn n÷a  lμ c¸c t¸c ®éng ¶nh h−ëng ®Õn 
nh÷ng biÕn d¹ng nμy kh«ng ®−îc lÆp l¹i thuêng xuyªn. Lý thuyÕt dÎo cÇn ®−îc sö 
dông mét c¸ch thËn träng, kh¶ n¨ng chÞu t¶i cña kÕt cÊu khi sö dông lý thuyÕt dÎo  
bÞ h¹n chÕ bëi c¸c giíi h¹n: 

• KÕt cÊu bÞ ph¸ ho¹i dßn , hoÆc 
• KÕt cÊu bÞ ph¸ ho¹i do mÊt æn ®Þnh. 

 
M« h×nh m« t¶ ph¶n øng ®éng 
 
Trong nhiÒu tr−êng hîp, ph¶n øng ®éng cña mét kÕt cÊu lμ do sù thay ®æi ®ét ngét 
vÒ c−êng ®é, vÞ trÝ hay ph−¬ng chiÒu cña mét t¸c ®éng g©y ra. Ph©n tÝch ®éng cã thÓ 
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thùc hiÖn theo miÒn thêi gian hay miÒn tÇn sè.  T¶i träng ®−îc m« t¶ theo kiÓu 
thèng kª th× ph¶n øng còngcÇn m« t¶ theo kiÓu thèng kª, nhê ®ã mμ tÝnh to¸n ®−îc 
x¸c suÊt v−ît trong kho¶ng thêi gian xem xÐt cña mét sè tr¹ng th¸i giíi h¹n. 
C¸c m« h×nh sö dông cho ph©n tÝch ®éng: 

- M« h×nh ®é cøng 
- M« h×nh c¶n nhít , vμ 
- M« h×nh qu¸n tÝnh. 

 
VÒ m« h×nh ®é cøng, do c¸c ¶nh h−ëng ®éng, ®é cøng cã thÓ t¨ng dï cho t¶i träng 
lÆp cã thÓ g©y nªn h− háng vμ gi¶m c−êng ®é. §èi víi c¸c m« h×nh vËt liÖu phi 
tuyÕn th−êng cã sù gia t¨ng giíi h¹n ch¶y. 
VÒ ®é c¶n nhít th× ®é c¶n nμy lμ kÕt qu¶ cña nhiÒu kiÓu c¬ chÕ kh¸c nhau. ThÝ dô 
nh−: 

- §é c¶n nhít vËt liÖu nh− lμ tõ b¶n chÊt ®μn håi hay sù lμm viÖc dÎo cña vËt 
liÖu 

- §é c¶n nhít do lùc ma s¸t t¹i c¸c liªn kÕt 
- §é c¶n nhít tõ c¸c phÇn tö phi kÕt cÊu 
- §é c¶n nhít h×nh häc 
- §é c¶n nhít vËt liÖu trong ®Êt nÒn 
- §é c¶n nhít thuû lùc vμ khÝ ®éng. 

 
§é c¶n nhít cña vËt liÖu ®Êt nÒn vμ ®é c¶n nhít thuû lùc, khÝ ®éng lμ sù t−¬ng t¸c 
gi÷a kÕt cÊu vμ m«t tr−êng. NhiÒu khi nh÷ng d¹ng c¶n nhít nμy lμ cã h¹i v× nã dÉn 
®Õn sù truyÒn n¨ng l−îng tõ m«i tr−êng vμo kÕt cÊu nh− trong c¸c hiÖn t−îng 
galloping, rung ®éng, hay nh− trong ph¶n øng do giã xo¸y. 
 
C¸c m« h×nh mái: 
 
Khi kÕt cÊu xuÊt hiÖn d¹ng mái , cÇn kiÓm tra bÒn mái. M« h×nh sö dông khi tÝnh 
to¸n ®é mái phô thuéc vμo vËt liÖu sö dông cho kÕt cÊu. §iÒu nμy g©y khã kh¨n khi 
t×m quy luËt chung cho lo¹i m« h×nh nμy. 
 
CÇn l−u ý r»ng trong ®a sè tr−êng hîp, nh÷ng m« h×nh ®−îc thiÕt kÕ th−êng thiªn vÒ 
an toμn, kh«ng ph¶n ¸nh hÕt c¸c ®iÒu kiÖn x¶y ra trong thùc tÕ. Lóc nμy cÇn xÐt ®Õn 
sù kh«ng hoμn h¶o cña m« h×nh. NhiÒu tr−êng hîp, thiÕt kÕ ph¶i dùa trªn c¸c m« 
h×nh thÝ nghiÖm. C¸c m« h×nh thÝ nghiÖm th−êng ®−îc dïng ®Ó x¸c ®Þnh : 
• T¶i träng t¸c ®éng lªn kÕt cÊu ( nh− tunnel thæi khÝ ®éng ) 
• Ph¶n øng cña kÕt cÊu d−íi t¸c ®éng cña t¶i träng hoÆc c¸c sù cè bÊt ngê 
• C−êng ®é hay ®é cøng cña kÕt cÊu hoÆc cña cÊu kiÖn. 
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Tõ c¸c m« h×nh tÝnh to¸n, thiÕt lËp m« h×nh x¸c suÊt theo luËt ph©n phèi t−¬ng øng 
nh»m x©y dùng m« h×nh x¸c suÊt vμ ®¸nh gi¸ ®é tin cËy ®· ®−îc chØ ®Þnh. 
NÕu coi c¸c biÕn c¬ b¶n cña bμi to¸n lμ c¸c biÕn ngÉu nhiªn, ta cã thÓ lËp c¸c m« 
h×nh dùa theo lý thuyÕt  x¸c suÊt. 
ThiÕt kÕ theo x¸c suÊt ®−îc hiÓu r»ng kÕt cÊu ®−îc thiÕt kÕ sao cho x¸c suÊt h− 
háng  pf  kh«ng v−ît qu¸ mét gi¸ trÞ chØ ®Þnh pfs trong mét sè kho¶ng thêi gian x¸c 
®Þnh. 

    fs≤f pp  
Hμm tr¹ng th¸i giíi h¹n : 
 
    )X(g < 0 

 
Trong ®ã X  lμ c¸c biÕn c¬ b¶n liªn quan ®Õn bμi to¸n. 
Víi phÇn lín tr¹ng th¸i tíi h¹n vμ mét vμi tr¹ng th¸i sö dông giíi h¹n, x¸c suÊt h− 
háng ®−îc tr×nh bμy: 
 
     ]0<)X(g[p=pf  
 
X¸c suÊt h− háng pf cã thÓ ®−îc thay thÕ b»ng mét chØ sè ®é tin cËy β  qua quan hÖ : 
 
    β  = -Φ -1 ( pf ) 
 
Sau khi thiÕt lËp c¸c m« h×nh x¸c suÊt, tiÕn hμnh ®¸nh gi¸ kÕt cÊu. 
C¸c biÕn c¬ b¶n dïng trong ®¸nh gi¸ lμ: 
 

• KÝch th−íc cña c¸c cÊu kiÖn 
• C¸c ®Æc tr−ng t¶i träng 
• C¸c tÝnh chÊt vËt liÖu 
• TÝnh kh«ng chuÈn x¸c cña m« h×nh 

 
§Ó ®¸nh gi¸ c¸c kÕt cÊu ®ang tån t¹i c¸c c«ng viÖc ph¶i tiÕn hμnh lμ: 
 

- Thö t¶i lμ d¹ng kh¶o s¸t trùc quan, lo¹i thö t¶i nμy cho ta biÕt kh¶ n¨ng chÞu 
lùc cña c¸c bé phËn kÕt cÊu d−íi ®iÒu kiÖn t¶i träng thÝ nghiÖm còng nh− c¸c 
bé phËn kh¸c,  c¸c ®iÒu kiÖn t¶i träng kh¸c vμ sù lμm viÖc cña hÖ thèng. 

- §¸nh gi¸ trong tr−êng hîp h− háng bao gåm nh÷ng c«ng ®o¹n kiÓm tra b»ng 
m¾t th−êng, gi¶i thÝch c¸c hiÖn t−îng quan s¸t ®−îc, ®¸nh gi¸ ®é tin cËy b»ng 
ph−¬ng ph¸p x¸c suÊt, xem xÐt c¸c th«ng tin bæ sung vμ ®−a ra kÕt luËn cuèi 
cïng. 
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QuyÕt ®Þnh cuèi cïng n»m trong c¸c kh¶ n¨ng: 
 

- ChÊp nhËn t×nh tr¹ng hiÖn h÷u v× c¸c lý do kinh tÕ. 
- Gi¶m bít t¶i träng ®ang t¸c ®éng lªn kÕt cÊu 
- Gia cè hoÆc söa ch÷a 
- Lo¹i bá kÕt cÊu. 

 
Víi  t− duy cña ph−¬ng ph¸p thiÕt kÕ kÕt cÊu theo c¬ së chøc n¨ng, chóng ta cã thÓ 
lùa chän ®−îc quyÕt ®Þnh cuèi cïng./. 
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