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MO PAU

1. Y nghia khoa hoc va thuc tién ctia dé tai nghién ciu

. 'Y nghia khoa hoc: Trong tinh todn két ciu thudng gap nhiing dai
lugng dau vao thudc vé két cau va tdc dong ham chia cic thong tin ngiu
nhién, khong 16 rang, khong thé chinh xdc hoa, cac dai luong dé duoc goi
1a céc dai lugng khong chac chan. Tir truGc dén nay chiing ta thudng tinh
toan két cau cong trinh theo ting suit cho phép va theo trang thai gidi han.
Tinh toan theo cac phuong phdp nay chua phan dnh duoc toan dién su lam
viéc cuia két ciu vi chua ké dén su anh hudng cuia céc yéu t6 mang tinh chat
ngiu nhién, mang tinh khong rd rang hay néi cach khdc 1a chua ké dén cac
yéu t6 mang tinh chat khong chic chin tic dong dén két cdu, cho nén
nhiéu trudng hop trong thuc t€ cong trinh van xay ra hu héng mac du khi
tinh toan két cau cong trinh véi hé s6 an toan tuong doi 16n.

Dé mo ta nhiing dai lugng khong chic chéin, nguoi ta dung so6 khoang,
dai lwong ngau nhién, s6 mo, dai lugng ngau nhién-mo. Nhiing dai luong
khong chic chin duge biéu dién duéi dang dai luong ngiu nhién duogc tinh
toan theo mo hinh ngau nhién. Phan tich danh gia két cau theo mo6 hinh
ngau nhién bang 1y thuyét do tin cay di c¢6 nhi€u nghién citu. Trong trudng
hop céc dai lugng khong chac chan mo ta dudi dang s6 md, viéc phan tich
danh gia phai thuc hién theo m6 hinh mo. M6 hinh méi nay trong linh vuc
xay dung da c¢6 nhiing két qua budc dau. Tuy vay, do tinh chit va hinh thdc
mo ta dai lugng khong chic chan rat gan véi thuc t€ nén hién nay mo hinh
nay dugc cdc nha nghién cttu quan tam phat trién. DE tai luan 4n lién quan
dén hai noi dung cua moé hinh méi nay, d6 1a phdn tich trang thdi két cdu
va ddnh gid miic do an toan cua két cdu trong truong hop mot s6 dai luong

khong chdc chdn ¢ dau vao ciia bai todn dwoc mo td dudi dang cdc s’ mo.



. 'Y nghia thuc tién: Mic do an toan cta két cdu 13 van dé dac biet
dugc quan tam trong cong tac thiét k€ tinh toan két cau cong trinh. Hién
nay trén thé gidi cling nhu & Viét Nam cong trinh nha nhiéu tdng duoc xay
dung ngay cang nhi€u ma su dao dong cua cong trinh lam anh hudng dén
viéc st dung va sinh hoat cia con nguoi. Vi vay viéc nghién citu cac
phuong phap danh gia mic do an toan cho cac két cau ndi chung va khung
nha nhiéu tang ndi riéng 1a mot van dé rat can duoc quan tam. Trén co s&
danh gid mitic do an toan cua két ciu c6 thé tham khao dé€ diéu chinh céc
tham s6 thiét k& sao cho dao dong ctia cong trinh thda man cdc tiéu chuin
k¥ thuat va tiéu chudn st dung clia con ngudi.

2. Muc tiéu va noi dung nghién ciru cia deé tai
a. Muc tiéu nghién ctiu cua dé tai

Nghién ctu tng dung ly thuyét tdp mo, dé xudt mot cdch gidi
phuong trinh co bdn ciia phuong phip PTHH cé tham sé ddau vao mo,
dong thoi vdin dung va chitng minh mot cong thiic ddanh gid do tin cdy mo
cta két cau va dp dung tinh todn d6i v6i khung nhi€u tang chiu tai trong
dong trong truong hop cac yéu td tac dong dén két cau nhu do can cta két
cau, cac dac trung vat liéu va dac trung cua tai trong dong (bién do va tan
s0) duoc xét dudi dang cac s6 mo tam giac
b. No6i dung nghién citu cua dé tai

. Van dung co s& 1y thuyét tap mo, cac thuat toan hd tro cho viéc tinh
toan cac s6 mo, két hop v6i phan mém Maple.13 tinh todn s6 mo.

. Nghién cttu phan tich cdc phuong phap danh gia muc do an toan cho
két cau theo cdc quan diém ngiu nhién cta ly thuyét xac sudt va quan diém
cta ly thuyét tap mo, tir d6 trién khai va chitng minh mot cong thic ddnh
gia muc do an toan cho két cau theo ly thuyét tap mo.

. Nghién ctu phuong phap phan tlr hitu han trong truong hop c6 tham
s6 mo, dong thoi dé xuat mot cach giai phuong trinh dai s tuyén tinh ¢6

tham s6 mo. Ung dung céch giai dé gidi phuong trinh ctia phuong phdp



phan ti hitu han phan tich két cau chiu tai trong tinh c6 tham s6 dau vao
dang s6 mo tam giac.

. Nghién cttu mo hinh tinh két cdu khung chiu tai trong dong, thiét
lap phuong trinh dao dong cho két ciau khung phang nhiéu ting chiu tai
trong dong trong trudng hop cé tham s6 ddu vao md. Ung dung cong thiic
trién khai dé danh gid mic do an toan cho két cau khung trong trudng hop
cac y€u t0 dau vao cua két cau nhu dac trung vat liéu, khoi lugng, do can
cua két cdu va dac trung cua tai trong dong duoc mod phong la cac s6 mo
dang tam gidc; viéc tinh todn va so sanh két qua v4i mot s6 phuong phap
danh gid khéc cling dugc trinh bay trong luan an.

3. Phuong phap nghién citu

Nghién citu bang 1y thuyét két hop v6i tng dung tinh todn sO trén
mady tinh. V& 1y thuyét, thu thap tai liéu trong nuéc va nudec ngoai vé van dé
tinh mac do an toan cho két cau theo cic mo hinh ngau nhién va moé hinh
mo. Nghién ctu ap dung 1y thuyét tip mo mo phong tai trong dong va hé
sO can cua két cau 1a cac s6 mo. Nghién cttu 1y thuyét ap dung giai bai toan
chiu tai trong dong trong truong hop cé tham s6 mo. St dung phan mém
Maple.13 dé xay dung céc budc giai phuwong trinh dai s6 tuyén tinh c6 tham
s mo va dp dung giai bai todn phan tich tinh va dong két cdu bang phuong

phap PTHH c¢6 tham s6 mo.

4. Cau tric cua luan an

Luan an gdm c6 : Phan m& dau, 4 chuong, phan két luan, danh muc
tai liéu tham khao va phu luc tinh toan.

Trong phan mo ddu cua luan an trinh bay y nghia khoa hoc , y nghia
thuc tién clia dé tai nghién ctu, muc tiéu, ndi dung nghién cttu, phuong
phap nghién citu va céu tric cua luan an.

Chuong 1 trinh bay téng quan vé ly thuyét danh gid midc do an toan
cta két cau trén thé gidi va & Viét Nam, dong thoi phan tich mot s6 cic mo

hinh danh gid miic do an toan cua két ciu cong trinh da duoc cong bd theo



céc quan diém nglu nhién cua ly thuyét x4c suat va theo quan diém mo cua
1y thuyét tap mo, tir d6 dinh huéng va giéi han pham vi cho viéc nghién ctu
giai quyét cac muc tiéu da xac dinh trong luan an.

Chuong 2 trinh bay noi dung co ban vé 1y thuyét tap mo, cac thuat
todn ctia s6 hoc mo dugc diung dé€ tinh todn cdc s6 mo. Tir d6 dé xudt mot
cach giai phuong trinh dai s6 c¢6 tham s6 mo dong thoi 4p dung cach giai
dé giai phuong trinh ctia phuong phdp phan ti hitu han c6 tham s6 mo. Ung
dung tinh todn két cAu thanh phang mot chiéu va khung phang chiu tai
trong tinh véi cac tham s6 mo la dac trung hinh hoc, dac trung vat liéu va
dac trung cua tai trong tac dong dugc xét dudi dang cac s6 mo tam giac.

Chuong 3 trinh bay y tudng va van dung trién khai mot cong thitc
danh gia mac do an toan ctia két ciu theo 1y thuyét tap mo. Cong thiic danh
gid dugc trién khai va ching minh trong trudng hop tong quat véi hai tap
mo dung dé danh gid c6 ham thuoc dang bat ky, va trudng hop hai tap mo
c6 ham thudc dang tam giac. Chuong 3 ciing trinh bay mdt s6 phuong phap
xay dung ham thudc cho cac dai luogng mo trén co s& 1y thuyét tap mo, va
tng dung phuong phap xay dung ham thuoc cho dac trung tai trong dong
va hé so can cua két cdu theo 1y thuyét tap mo.

Chuong 4 trinh bay mot mo hinh tinh két cadu khung chiu tai trong
dong trong trudng hop c6 tham s6 mo, va ting dung cong thitc dé xuat dé
d4nh gid mic do an toan cho két cdu khung phang nhiéu ting chiu tai trong
dong trong truong hop cac yéu t6 dau vao cua két cau nhu dac trung vat
liéu, khoi lugng, do can cua két cau va dac trung tai trong dong duoc xét
dudi dang 1a cac tap mo tam gidc, dong thoi tinh toan va so sanh két qua
v6i mot vai phuong phdp danh gid khac dugc trinh bay trong luan an.

Trong phan két ludn néu 1én cac két qua chinh va cac dong gép méi
cua luan an. Cuoi két luan néu dinh huéng nghién ctiu ti€p theo.

Phan phu luc trinh bay cac budc tinh toan chi tiét cua phan tung dung
trong luan 4n, gidi thiéu chuong trinh may tinh bé trg cho viéc tinh toan va

cac két qua trong luan an.



CHUONG 1
TONG QUAN VE VAN PE NGHIEN CUU

1.1. Tong quan vé ly thuyét danh gia mitc do an toan cua két cau

Miic do an toan hay do tin ciy cta két cdu cong trinh ndi riéng va
clia san phadm bat k¥ nao d6 noi chung 1a vdn dé quan trong hang dau.
Cong trinh hay san phdm phai déap ting céc tiéu chudn va tiéu chi dat ra
nhim dam bao chat luong cho san phdm hay cong trinh khong bi hu hong,

khong bi pha hong khi dua vao st dung hoac trong qua trinh st dung.

Miic do an toan hay do tin cay clia cong trinh 1a mot trong céc tiéu
chi chit Iuong quan trong cua bat ky hé thong ky thuat nao. Vi vay, danh
gid mtc d lam viéc an toan cua két cdu cong trinh 13 mot trong nhiing
nhiém vu quan trong nhét cua cong tac thiét ké va chan doén k¥ thuat. Noi
dung danh gid din dén dang bai todn so sdnh hai tap hop. Tap thir nhét (Q)
chira cdc thong tin dic trung cho trang thai lam viéc ctia két cau thudng goi
la tap hiéu tng tai trong cua két cau va tap tha hai (R) chira cac thong tin
dic trung ning luc cta két cau thuong goi 1a tap kha nang cta két cau,

dugc thiét ké theo mot tiéu chuan chat luong nao do.

Dénh gid mitc do an toan hay do tin ciy cua két cau c6 thé duoc xdc
dinh béang thir nghiém [37]. Cdc bo phan cla hé ciing nhu toan hé sé duoc
thir nghiém cho dén khi xuat hién su cd hu hong, pha huy. Thoi gian xuat
hién su c¢6 hu hong, loai su c6 hu hong va thoi gian gia ¢d sita chita duoc
luu lai. Cac thong tin vé thoi gian sur dung thong thuong ciing dugc luu lai
va dua vao co s& dit liéu. Sau d6 qua trinh phan tich thong ké dugc si dung
dé x4c dinh do tin cay cta toan hé, udc lugng rii ro va nang cao do tin cay
cho hé. Thuc t€ thi thiét k& k§ thuat da c6 nhitng budc phat trién dang ké va
da c6 mot phuong phap tinh toan thi€t k&€ méi d6 1a phuong phap thi€t ké

theo do tin cay véi su hd trg boi cac phuong phdp mo phong va téng hop



hién dai. Theo phuong phdp nay thi do tin cdy c6 thé duoc tinh toan thong
qua céc cong thifc va qud trinh mo phong bing may tinh dé x4c dinh trang
thdi hu hong cua hé két cdu. Tuy nhién, tiy thudc vao diéu kién cho phép
trong thuc t&€, d€ ddnh gid muc do an toan cho hé két ciu nao do ta co thé
két hop ca hai phuwong phdp phan tich do tin cdy theo mo6 hinh kiém
nghiém, thir nghiém va theo mo6 hinh moé phong tinh todn trén may tinh thi

két qua tinh toan s€ phan anh sat thuc su lam viéc thuc t€ cua hé két cau.

Bai toan danh gia mitc do an toan cta két cdu dén nay da duogc thuc
hién v6i ba mo hinh tinh toan khac nhau, d6 1a mo hinh tién dinh, mo hinh
ngdu nhién va mo hinh mo. Trong d6 viéc danh gid miic do an toan cta két
ciu theo mo hinh tién dinh duoc thuc hién mot cach don gian thong qua ty
s6 n = R/Q hoac hiéu s6 M = R- Q. Theo cach danh gid cia mo hinh tién
dinh thi két c4u néi rieng hay mot san pham bat k¥ nao d6 néi chung sé&
hoan toan khong bi hu hong hay pha huy khi n>1 hoac M>0, nghia la két
céu hay san phdm an toan va dam bao 100% chat lugng. Nguoc lai khi n<1
hoac M<O thi khong an toan, hay xem nhu hoan toan bi pha hong. Toén tai
mot trang thai phan chia gitta an toan va khong an toan khin = 1 hoac M =
0, cach danh gia chi mang tinh ly thuyét, khong phan anh dugc toan dién
su lam viéc thuc t€ cta két cau, bdi chua ké dén ddy du su anh hudng cla
cdc yéu to6 mang tinh ngau nhién, tinh khong chic chan trong bai toan danh
gid mic do an toan cua két ciu. Trong thuc t€ két cau van c6 thé xdy ra su
cO ngay ca khi 14y hé s6 an toan 16n, do chua danh gida ding mic do tan
mat cua cac bién thi€t k&. Tur d6 ta ¢6 nhan xét phuong phap danh gia muc
do an toan cua két c&u theo mo hinh tién dinh chua du kha nang lugng héa
dugc xac suat hong cuia hé két cdu do anh hudng su bién dong clia cac bién
thie€t k€. D€ c6 thé danh gid mitc do an toan cua két cdu mot cach toan dién
hon khi ké dén su anh hudng ctia cdc yéu t6 mang tinh ngu nhién, ta dung
1y thuyét do tin cay duoc xac dinh theo cac cong thic toan hoc clia xac suat
thong ké. Tuy nhién trong trudng hop thi€u thong tin hay thong tin khong

0 rang, khong chac chan c6 thé dung cdc mo hinh dénh gia mic do an



toan ctia két ciu theo quan diém mo ¢ co sd todn cla ly thuyét tap mo.
1.2. Qua trinh nghién ctru tinh toan két cau theo ly thuyét do tin cay
trén thé giéi va ¢ Viét Nam

Ly thuyét do tin ciy ra doi tir nhitng nam dau cua thap nién 30 va
duge tng dung trude tién trong cac linh vuc k§ thuat dién tlr, k§ thuat may
tinh, ch€ tao mdy bay va tén Itra,... Hudng nghién ctu do tin cdy tinh toan
cho két ciu cong trinh ciing duoc dp dung ké tir nam 1930, cdc hé két cau
duoc mo hinh héa dudi dang cac so do twong tu nhu so d6 ctua hé thong
dién bao gébm cdc hé méc song song, mic noi ti€p va hdn hop dé tinh do tin
cay cho két cau. Tuy nhién trong thuc t€ cac hé két cau rat phic tap, moi
lien hé giita cdc yéu t6 dugc biéu dién dudi dang phuong trinh vi phan hoac
dai s6 cho nén chi mo6 hinh héa so d6 két cdu dudi dang cac so d6 dién
khong phai lic nao ciling phan anh didng su lam viéc thuc t€ ctia hé, dan dén
két qua con han ché. Chinh vi vay, do tin cay cta két cdu cong trinh duogc
chuyén sang mot hudng nghién ctu khdc. D6 1a can ¢t vao dic diém cia
két cu, cdc thanh tyu cia mdy tinh va cac phuong phdp s6 dé€ tinh do tin
cay cua hé két cau.

Ly thuyét do tin cay 12 mot “cong cu hitu hiéu’’ dung dé ddnh gia
muc do an toan cho cic hé két cau ndi riéng va cho bat ky mot hé thong ky
thuat néi chung, vi 1y do d6, cac nha nghién cttu trong va ngoai nudc da rat
quan tdm nghién cttu vé€ linh vuc nay, nhiéu cong trinh nghién cttu vé do tin
cay duoc cong bo cho dén nay. Mayer va KhoialGp 1a céac tac gia da c6 cac
cong trinh cong bo vé do tin cay dau tién trén thé gidi, trong d6 do tin cay
dugc thé hién don gian dudi dang ting suét cho phép va hé s6 an toan. Nam
1935 Xtrelexky H.C 1a ngudi bat dau tng dung cic phuong phdp thong ké
toan hoc vao co hoc két cau. Tac gia da trinh bay mot cach cé hé thong
quan niém thi€t k& do tin cay cong trinh. Tuy hé thong cac quan niém
khong dugc trinh bay mot cach tuong minh nhung quan niém thong ké da

dugc phan anh trong phuong phap luan tinh toan theo trang thai gidi han.



Nhiing cong trinh nghién ctu dat nén méng cho 1y thuyét do tin cay
ctia két cau cong trinh xay dung bét dau tir cac nha co hoc X0 Viét, va viec
nghién cttu ti€p tuc dugc mad rong & cac nude Lién X 6 cil va cac nudc &
Chau Au,... O My, ly thuyét do tin cay da duogc tach ra thanh mot mon hoc
riéng vao dau nhitng nam 1950, Freudenthal va Pugsley la nhiing nguoi dau
tién c6 dong gop giai quyét bai toan do tin ciy cta két cau chiu tai trong
tinh, tir d6 nghién cttu dua ra mo hinh thong ké cho tudi tho ctia cac két ciu
chiu tai trong dong. Cac nghién cttu va tng dung 1y thuyét do tin cay ngay
cang phat trién ting ca vé s6 lugng va chat luong cho dén nhitng nam clia
thap nién cudi thé ky XX, cac nghién ctru va ting dung trong giai doan nay

da chd y dén su ngau nhién clia cac yéu to tic dong 1én két ciu cong trinh.

Mot linh vuc quan trong va c¢6 nhi€u tng dung trong thuc tién la su
dung ly thuyét do tin cay trong viéc 1ap va cai tién céc tiéu chuan thi€t ké.
Céac quan niém tinh todn theo ting suat cho phép va trang thdi giGi han déu
mang y tuong cua ly thuyét do tin cay nhung cach danh gia va tinh toan
don gian cho nén két qua van con nhiéu han ché. Ly thuyét do tin cay duoc
stt dung 1am nén tang trong viéc cai tién va xay dung cdc tiéu chuan thiét
k€, cdc nghién ciu trong linh vuc nay ngay cang dugc phét trién va da c6
nhiéu quy dinh vé thiét k& cong trinh theo do tin cdy trong cdc tiéu chuin
thi€t k& cu thé 12 tieu chudn quoc &€ ISO 2394:1998-Nguyén tic chung vé
do tin cay cua két cau; Tieu chudn vé do tin cay cta Trung quéc gém cé
tiéu chudn thong nhdt dé thiét ké cong trinh theo doé tin cdy JB50153-92 va
tiéu chudn thdm dinh nha nguy hiém JGJ125-99,...Uy ban lién hiép vé su
an toan cua két cau (Joint Committee on Structural Safety) da thong nhat

tinh toan do tin cay cua két cau theo 3 miic do: Mic 1, 2 va muc 3.

Cac phuong phap miic 1: La cac phuong phap tinh toan thiét ké két
cau trong d6 mic do an toan cua két cau duoc xac dinh trén cac phan tu két
ciu bang cach st dung mot s6 hé s6 thanh phan cé lién quan dén bién tac

dong va bién stic bén nhu hé s an toan, hé s6 dong nhat vat liéu, hé s6



