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Tém tit:

Trong bai nay phén tich nguén géc vén dé: mirc tin cay cla cac két cau co tréach nhiém
nhw nhau khi 4p dung phuwong phdp cac trang thai gici han cé thé khac nhau hang chuc
14n va c6 dén ra két luan la nén thay yéu céu tin cdy chi yéu la so sanh céc gié tri tinh
toén bang yéu céu so sanh xac suét dé chéi thiét ké véi gia tri dinh mirc hop ly cta né.

Abstract:

It is shown that with the application of the limit state design method levels of structural
reliability implying the same required liability can differ by several dozens of times. It is
concluded that the existing basic reliabilistic requiremets consisting in the comparison of
design values should be replaced by the comparient of design probability of failure with
the codified expedient value of this probability.

Chét lwong két cAu xay dung trong khai thac dwoc biéu hién théng qua mét tap hop cac yéu
t6 c6 ban chat ngiu nhién, nhw tinh chat cia vat liéu két cAu (thép can, bé téng, cbt thép) co do
bién dong théng ké, con tai trong tac dung 1én cong trinh 14 nhitng qua trinh ngAu nhién dién ra
theo thoi gian.

Cac tiéu chuan thiét ké két ciu xay dyng dwong dai c6 xét dén dac trwng xac suét cla tai
trong va kha nang chiu tai clia két cu chi & phan x& Iy s liéu xuét phat, con phuong phap cac
trang thai gi¢i han dwoc dwa vao cac tiéu chuén thiét ké la phwong phap ban xac suat, va d6 tin
cay cua két cau khi thlet ké dwoc bdo dam trén co s& st dung cac hé sb do tin cay riéng vé tai
trong, vat liéu, hé sb didu kién lam viéc, hé sb do tin cay vé tam quan trong va céng dung (trach
nhiém) ma gia tri clia ching khéng co luan ct ly thuyét va thuc nghiém da chinh xac.

Viéc tinh toan két ciu xay dung phén anh chat lwong thuc té clia ching trong khai thac can
phai dwa trén ly thuyét do tin cay & mic day da nhat trén co s& cac phuong phap xac suét cho
phép danh gia moét cach khach quan két cAu vé mirc sdn sang cla ching cho khai thac binh
thwong.

Cac phwong phap cua ly thuyét d6 tin cay tao co sé ly thuyét dé té chirc 14y va x ly s6 liéu
thdng ké mét cach ding dan vé tai trong, dac trung cua vat lidu va ban than két cau lam tir vat ligu
dé va cac tham sb tinh toan khac. Cac phwong phap nay phan anh ding dén nhat ban chat ngau
nhién cla cac dai lwgng chi yéu va m0| quan hé gitra ngoai tai va do bén cla két cu.

Trong bai bao nay xem xét mét s6 van dé cé lién quan tdi co s& xac suat clia cac tiéu chuén
thiét ké dwong dai cac két cdu cong trinh xay dung.

1. Phan tich xac suat phwong phap cac trang thai gi¢i han

Viéc thiét ké két cau do la qua trinh tlep nhan giai phap khi do can phai xét dén nhirng bat
dinh khac nhau dé& dat duwgc xac suat do choi yéu cau. Xac suét chap nhan |a khac nhau dbi véi
cac trang thai gi¢i han khac nhau, b&i vi hau qua xay ra chung la khac nhau.

Dé tinh toan xac suét trwdc hét phai cé mdi quan hé tién dinh gilra cac déc trung két clu va
kha nang chiu tai cla chung.

Trang thai cla két cAu trong khai thac cé thé dwoc dac trung béi mét sd hivu han cac tham sb
déc lap [2]. Mét phan cac tham s nay dac trung cho tai trong, phan khac dic trng cho dé bén vat
liéu, phan niva thi d3c trwng cho do sai léch cac diéu kién lam viéc thuwc té cta két ciu so véi so
dd tinh toan da chon. Phuwong trinh gi¢i han ving trang thai cho phép cla két cdu dwoc biéu dién
dwoi dang

g(x,%,,..,x,)=0, (1)
& day g(xl,xz, X ) la ham kha nang lam viéc.
Tét ca cac dai lwong tinh toan déu co thé phan chia thanh hai nhém co ban. Nném thi nhét
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bao gém cac dac trung thudc vé tinh chét clia ban than két cau, nhom thir hai bao gom nhirng dac
trwng ve ngoai tai. Khi do dieu kién khong vuot bién vang trang thai cho phép cua ket cau co thé
duoc xac dinh khi bat phwong trinh gidi han sau dwgc thye hién

g(x,%,,.00x, ) = R(xl,xz,...,xm)—Q(x,n+1,x,n+2,...,xn) >0 (2)
odc
=R-0>0.

g
O day va tiép sau day ( )- duwoc ky hiéu l1a dai lwong ngau nhién. Khi gii bai toan vé do

>
Q¢

bén Q - 1a gia tri I6n nhét cia hiéu (rng tai trong ((rng suat hodc ndi lwc trong két ciu) duwoc biéu

dién qua tai trong; R - la khad nang chiu tai dwoc biéu thi cing don vi va phi hop véi trang thai gidi
han cua két ciu theo d6 bén (gi¢i han chay, giéi han bén, md men déo); & - 1a d&c trwng dwoc A.
R. Rjianhixwn goi la dy trir d6 bén.

Trong trwdng hop téng quat ndi luc va kha nang chiu tai déu la nhixng qua trinh ngau nhién
theo thoi gian, song trong pham vi dang xét & day ching ta coi la nhitng dai lwgng ngéu nhién ¢
luat phan phéi da cho.

Néu thira nhan rang xac suét thuc hién bat phwong trinh (2) 14 xac suét khéng pha hoai két
céu thi xac suét pha hoai sé la d6 chdi (vwot gi¢i han ving trang thai cho phép) dwoc xac dinh bdi
biéu thirc sau

0
Pf:IPg(g)dg’ 3)

& day p, (g)-1a matdo phan phéi du trir 4o bén.
Mat d6 phan phdi dw trir d6 bén co6 thé xac dinh khi st dung cong thirc mat d6 phan phdi
tbng cla cac dai lwong ngéu nhién. Khi gitra Q va R quan hé doc lap thi

p,(2)= | pa(2+0)py(0)d0. @

&day p,(g) - lamat do phan phéi kha néng chiu tai; p,(g+Q) - la mat d6 phan

phéi kha néng chiu tai clia bién g,va Q; p, (Q) - 1a mat d phan phéi cia hiéu trng tai trong.

~ Sau khi dua (4) vao (3) co thé viét cong thirc xac dinh xac suét lam viéc an toan hay xac
suat khdng pha hoai nhw sau

P =1-[ p,(Q) P, (Q)dQ hote P, = [ p,(R)E,(R)dR, (5)
& day P, (Q), PQ (R)- 14 ham phan phdi kha néng chiu tai va hiéu (ng tai trong.

Phwong phap nay co thé st dung ca khi thiét ké két cau theo do cirng (nhom trang thai gioi
han hai). Trong trwdng hop nay dd tin cay dwoc hiéu la xac suat dé chuyén vi max w khéng vuwot
mét gia tri cho trwée, nghia la phwong trinh (5) cé dang

Weho

P, = J. p(w)dw . (6)

=00

Vi luat phan phéi bat ky cia O va R ta co

g=R-0; s, =\|sz+s; . @)

0] day, va sau nay, ky hiéu gach ngang trén ky ty biéu thi ky vong toan, con s; la dé léch
chuén. S6 do léch chuan dwoc xac dinh trong khoadng tv g = 0 dén g = g, A. R. Rjianhitxun goi la
déc trung an toan. Trong c&c tai liéu cla cac nwédc phwong Tay goi la “chi s6 db tin cay’. B. .

Snarxky goi & “quéng dé chéi”. Ta c6 thé dung ca ba thuat ngl trén va xac dinh theo cong thirc
sau:
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_E__R=0
ﬂ_S

. (8)
¢ ASht+S,
Xac suét do chéi biéu dién mién dién tich gach - gach trén hinh 1 biéu thi mat d6 phan phoi
cla dy trir 40 ben. ) . ) ) .
Néu cac ham vé hwdng R va Q tuan theo luat phan phdi chuan thi xac suat dé choi duoc biéu
thi b&i cong thire sau:

2
1 ¢ I|x—g
P.=P(g<0)= exp| —— d. 9)
= Pe<0)- | -
Khi d6 P, = (), trong d6 ® () 1 Te p X dx (10)
—_ , = X - .
f 2 ’271' d 2
® () - latich phan xac suét Gauss.
P(g) P
| |
P,=P(g<0) | e |
a8 |
| a7 |
: |
5 g g a5 I B
JHEH 0 10 20 30 40 50
Hinh 1. M4t d6 phan phéi cua dai lrong ngdu nhién Hinh 2. Quan hé gita xdc suét khéng pha hoai véi B

Trén hinh 2 thé hién méi quan hé gitra P, va f.

Béang cach biéu dién hinh hoc cac mbi quan hé gitra cac déc trung an toan va cac gia tri tinh
toan cua tai trong va kha nang chiu tai ta c6 cong thirc xac dinh gia tri tinh toan cuda tai trong va
kha nang chiju tai nhuv sau [3]:

0, =Q[I+SQ[3VQ/(SIZe +sé)l/2}; R, =§[1—SR[3VR/(S§, +sé)l/2] (11)

Mat khac theo phwong phap cac trang thai gidi han cé thé viét

_ 1 —
Qp=}/fQ(1+ﬂQvQ); Rp=y—R(1—uRvR), (12)

m

&day y, va y, -lacaché sb d6 tin cay vé tai trong va vat liéu; VvoVa v, —twong tng la hé sb

bién phan clia hidu (ng tai trong va do bén; 11, va p, - tuong (ng la so do léch chuan vé hiéu
(rng tai trong va do bén tinh tir gia tri ky vong cla chung.
Da4i chieu (11) voi (12) ta cé quan hé gilra cac hé s6 dd tin cay v&i dac treng an toan nhw sau

Yy =[1+SQ[3VQ/(S§ +sé)l/2}/(1+ugvg)

1/2

}/Lz [l—sRﬁvR /(sfe +sé) }/(1+uRvR).

2. Cac tiéu chuan tinh toan va do tin cay cua két cau

Phwong phap céc trang thai gi¢i han théng nhat y twéng vé cac yéu cau tin cay, song lai
khong xay dwng dwoc qui tdc xac dinh chung, nén két qua la nhiéu qui dinh ctia cac tiéu chuan
hién hanh tinh toan két cdu xay dwng khéng cé co s& ly thuyét chung.

Khong thé tim dwoc bat ky mot 16i gidi thich nao kha tr cho van dé 1a dé tin cay clia cac cong
trinh c6 cing mét cong dung dwoc lam bang nhirng vat liéu khac nhau, dwoc thiét ké theo cac tiéu
chuén hién hanh lai khac nhau. Hon nira khong thé néi cac tiéu chudn thiét ké doi hdi murc tin cay

(13)
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bao nhiéu, c6 can nhw nhau déi v&i moi cong trinh hay |a khac nhau, néu khac nhau thi trong giéi
han nao va phu thudc vao gi.

Cac phwong phap thiét k& hién hanh khéng cho phép danh gia d6 tin cay cua két céu, hon
nika khong thé thiét ké chung véi mie tin cay da cho. Cac yéu cau tin cay co ban cla phuong
phap nay la so sanh cgc gia tri tinh toan cla hiéu trng tai trong v&i kha nang chiu tai. Nhwng trang
thai gi¢i han khong thé xac dinh chi bang viéc ddi chiéu, sé sanh cac gia tri tinh toan dé. N6 co thé
xuét hién khi cac gia tri cla tai trong nhd hon gia tri tinh toan néu gia tri twong (ng ctia khd néng
chiu téi nhd hon.

Vi vay, khi tiéu chuan hoa cac yéu cu tin cay khéng nén han ché béi cach tiép can ban xac
suat, nhw thwong gap trong phwong phap trang thai gidi han, nghia la viéc ap dung phwong phap
ly thuyet Xac suat dé xem xét mdi mot dai lwgng ngau nhién xuét phat riéng ré cling khéng giai
quyét duoc bai toan do tin cay cta két ciu.

Sé& rét c6 ich néu phan tich cac tiéu chuan tinh toan hién hanh tir quan diém db tin cay cua
céac két cau duoc thiét ké theo chung [4].

Tir tht ca cac trang thai gidi han c6 thé xac dinh béi phwong trinh

gQ(a1Q17a2Q2"”’anQn):gR (b~R)’ (14)
ta ch(_)n’ du,’o’c,mét trang thai tvong g’ng vOi gia tri tinh toan cla cac dai lvong Xuat phat, con cac
tham sO két cau dwoc xac dinh tir diéu kién

gQ(a1Q1p= 0,0, ,5 - ’anQn)SgR (bRp)' (15)

Trong (14) va (15) Q va le twong tng la gia tri ng4u nhién cla tai trong va gia tri tinh toan
clia no, ﬁi va Rlp- twong tng la gia tri ngdu nhién cla src chiu va gia tri tinh toan cta né,
a,.Q., bR - twong ng la cac gia tri ngAu nhién cia hiéu (ng tai trong va kha nadng chiu tai,

a,.Q,.p, bRp — twong &ng 14 cac gia tri tinh toan cla hiéu (ng tai trong va kha nang chiju tai. Co thé

xem >§ét viéc chon gia tri tinh toan quyét dinh d0 tin cay & muirc dd nao thdng qua vi du tac dong Ién
két cau mot tai trong. . .
Trong trwdng hop nay trang thai gidi han dwoc xac dinh bang biéu thirc

a.Q =bR (16)
va bat phuwong trinh tinh toan
aQ, < bRp (17)
Mtrc tin cay dwoc déc trung béi xac suat lam viéc khéng cé d6 chéi
P =P(ast1§). (18)
Cécgiatritinhtoan O, va R, quyét dinh suat bdo dam cla ching la
P,=P(0<Q, )z(D(ﬁQ);PR=P(R>Rp)=(1)(ﬁR), (19)
& day ﬁQ =0 ( ) va B, = ( ) l& quang gia tri tinh toan cla tai trong va strc chiu gidng
t2
nhw dac trwng an toan; <I) _ exp| -— |dt -1atich phan xac suét.

Néu trong (17) |4y déu bang (ket cAu duwoc thiét ké mét cach ly twéng) va chia (16) cho (17)
thi trang thai gi¢i han sé dwoc xac dinh bdi biéu thire § =7, trong d6 ¢ = Q/Qp, 7= E/Rp -la
nhirng dai lwong khong thir nguyén cla tai trong va strc chiu, ma véi ching cac gia tri tinh toan
qp =7, =1, con hé sb bién phan va quang gia tri tinh todn v, =v,, v, =v,, B, = B,, B, = By
Khi dé ta c6

[ee]

HzP(é<r)=II’q(x)pr(x)dx. (20)

0
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Dé co thé nhan dwoc nghiém gidi tich, ta gia thiét luat phan phéi cla hai dai lwong tuan theo
luét loga va ching la nhirng dai lwvgng khong am.
Tw (20) c6 thée biéu dién tich phan dwéi dang

P =1-®(p), (21)
oday B=(p-@)/(s)+s.). Khids p=InF, @=In7.

Cac tham sb s, va s, duoc biéu dién qua cac dac trung so clia phan phoi sé 12

sizln(lJrv;);s;:ln(lJrvf). (22)
Khi hé sb bién phan v < 0,4 thi ln(1+v2) ~v?, khi d6 S, XV, S, RV, Va biéu thirc xac dinh
= N ~ 2 2 1/2
dac trwng an toan sé b= (ﬁrvr +ﬁqvq)/(vr + vq) (23)
J’_
ho3c B zﬂrl—[iqz, (24)
(1+27)

trong d6 y =v,/v,.

Tl d6 suy ra réng dic trwng an toan phu thudc khéng chi vao §uét bdo dadm cla cac gia tri
tinh toan cla tai trong va strc chjiu ma con phu thudc vao cac hé s6 bién phan cta chang (hinh 3).

By,
p i
L O e S I E ] E
5.’
[,f " / I
b N |
| :
- ;
» % Tl
by 95 —3

Hinh 3. Quan hé giira ddc trwng an toan véi ty sé . o ! . 1_’{ 2 l s 3 | _'15 .
gitra cdc hé sé bién phan Hinh 4. Quan hé gii¥a B v&i x (1); gita y, v&i x (2 va 3)

C6 thé cha y rang khi d6 bén tién dinh th‘l(v=;( =O),ﬂ = 3, con téi trong tién dinh thi
(v=x=0),8=5,.

Sau khi lay dao ham cla g theo y cho bang khéng ta c6

dap B+’ )-(Bx+B)x

dr — (1+2)" )

sésuyrarangdo y >0 nén B.-B,x=0.

0, (25)

Nhw vay, xac sudt lam viéc an toan lén nhat sé dat dwoc khi x=B.1pB,. Kni do

P P 1/2
B = (B +B])
V6i cling mét suat bao dam clia cac gia tri tinh toan clia d6 bén va tai trong, do tin cay co thé
thay doi trong mét pham vi I&n tuy thudc vao quan hé gitra cac hé so bién phan cua tai trong va do
bén, ma khdong phu thudc vao gia tri cia chung.

Vi dy, néu lay v, =0,8, v, =0,4 (x =0,2), thi nhan dwoc B = 2,12, nghta la xac suét lam

viec an toan P =0,983, xac sudt do chdi Pf=1—PS=O,017, con  néu
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v,=0,2,v,=0,1 (;( =0,2) twong ing = 3,02 va P, =0,9987, P, =0,0013. Nghfa la xac
suat do chéi dbi vai hai trweng hop khac nhau 13 1an, diéu nay cling cé nghia |1a hau qua cla cac
do chdi sé rat khac nhau.

T d6 c6 thé két luan réng viéc théng nhat hoa suét bao dam cla cac gia tri tinh toan cla cac
tai trong khac nhau va strc chiu cla céc vat liéu khac nhau ciing khéng thé bado dam théng nhéat
mot murc tin cay cla két cau. Khi d6, khi &n dinh suét bao dam cac gia tri tinh toan, ching ta khéng
thé nao néi trwdc dwgc mirc tin cay cla két ciu thiét ké 1a bao nhiéu.

Can lwu y rdng néu cac dai lwong xuét phat cé phan phéi chuén, thi trong cong thirc (24) thay

hé s6 bién phan bang d0 léch chuan, nghiala v,, v, dwoc thay bang s,, s, con ¥ =s,/s,.
Cac cong thirc (23) va (24) chua xét hé sb tin cay vé trach nhiém y, trong bt phwong trinh

tinh toan. Néu dwa vao (17) thi yn.a.Qp < Rp va a.Q <R . Khi d6 qua cac dai lwgng khoéng thirc
nguyén bat phwong trinh gi¢i han dwgc xac dinh bang biéu thirc sau:

. .
—q=r. (26)
Va
Xac suét lam viéc an toan
PszP[L5<FJ=P(ﬁ1<f), (27)
Va
en o~ L . X s
& dady m = —¢q . Cong thirc (21) tré thanh
Ya
r—g+l1
P=>® w :(D(ﬁ) (28)
\S; +s;
Tw do suy ra
ﬁz(ﬁrsr+ﬁqsq+lnyn)/,/sf+s; (29)
Hoac
+ 1
f= B.x+B, ny, (30)

1/2 )
(1+27)" (7 +v))
Khi ¥, =1 thi (30) tr& thanh (24), khi d6 do tin cay giao dong trong gi¢i han rong tuy thuéc

vao ty sb gitra do bién phan cua cac dai lwong xuét phat. Khi y, # 1 thi trong biéu thire xac dinh

. N 1/2
dac trwng an toan xuat hién thém thanh phan Iny, /(vr2 + v;) va do doé, B phu thudc khéng chi

vao ty s6 cac hé sb bién phan clia cac dai lwong xuét phat y ma con phu thudc vao gia tri tuyét dbi
clia chung.

Trén hinh 4. biéu thi mdi quan hé gitra  va y (dwong cong 1), B, =1,3; B,/ B, =2, quan hé
gitra y,va y voi cac gia tri ﬂq va . khi v, =0,15 (dwong cong 2) va v, = 0,35 (duwong cong3).

Bang 1 chi ra viing cac gia tri c6 thé cla xac suét do chbi Ps va cac dic trung an toan g trong
trwong hop suat bdo dam cac gia tri tinh toan cuda tai trong va strc chiu B,=1,65va B, =12,56

voi cac gia tri khac nhau ctia hé sb ¥, .

Bang 1. Céac gia tri co thé clia xac suét d6 chdi Py va cac dac treng an toan Svoihé sb v, .

2 2\2 | yn=1 vn = 0,95 vn = 0,90
x Ve Va (v’ T ) B Ps B Ps B Ps
0,1 0,05 0,50 0,502 1,90 0,0287 | 1,80 0.0359 | 1,69 0,0455
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0,10 0,50 0,510 2,02 0,0217 | 1,91 0,0281

02 1005 |025 |0255 212100170 195 | 0loo74 | 171 | 0,0436
05 |obs |oto loam | 262 |ooosa | 2R | 00ies |Tes | 0oses
' |obs |oos |oort  |298 00014 | Z52 | 00ite | 150 | 0o06es
2 |odo |oos |oms  |%02 00013 B 0005 208 | 00188
3 |ois |00s |oss |29 00016 |35 | Uooas |38 | oot

Tl bang cho thdy cac phwong phép thiét ké hién hanh co thé dan dén nhiing két qua rat vo
ly, khi ma xac suat dd chdi rng v&i v, = 1 nhé hon xac suét dd chéi rng v&i y, = 0,9.

Nhu vay, d6 tin cay thiét ké cla két cAu khong chi phu thudc vao mirc 4n dinh truéc clia gia tri
tinh toan clia cac dai lvong xuét phat ma con phu thudc vao ty sb gitra mirc d6 bién dong cua
ching. Viéc phan tich do tin cay cla két cau thiét ké véi gia thiét dat dwoc yéu cau ly twong xet
theo quan diém an dinh gia tri tinh toan (théng nhét suét bao dam gia tri tinh toan) chi ra rang muc
tin cay clia két cdu cd trach nhiém nhw nhau cé thé khac nhau hang chuc Ian. Hon niva con c6 thé
xuét hién trwong hop két cAu cong trinh cé cap cao nhéat lai kém tin cay hon két ciu cong trinh cap
I, it trach nhiém hon.

Tt d6 co thé noi rang: “Ngudi thiét ké hadu nhw khong biét gi vé viéc ho da thwe hién nhiém vu
chinh clia minh dat dwo'c dén mirc d6 ndo — suat bao dam thiét ké chirc nang binh thuong ctia két
cau”.

Léi tw duy khéng 16i thoat clia cac khuynh hwéng hién thoi tinh toan ké cu cho phép di dén
mot phwong phap luan th|et ké mai, trong do cac yéu cau tin cay co ban la so sanh cac g|a tri tinh
toan nén thay bang y&u cau so sanh xac suat dd chéi thiét ké vai gia tri dinh miec hop ly cia no.
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