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Tém tdt: Trong bai bao nay cac tac gid dé xuat mét phuong phap méi dé xac dinh
do tin cay phu thuéc théi gian cua céng trinh. Y tuéng chinh cda phuwong phap nhw
sau:

~ i - n
- Tai trong la cac qua trinh ngau nhién co ban cé dang Q(x,t, ej =@y () + 2. 6. (1)
i=1

trong dé ¢o, ¢ |a cac ham tét dinh, 4 la céac bién ngdu nhién doc 14p.

- Thay thé phuong trinh dao dong ng&u nhién bang phwong trinh dao déng tat dinh
bang céach thay dai ltrong ngdu nhién béi ky vong cda ching.

- Tinh quang an toan M, ky vong v va dé léch chuén ow

- Xac dinh dé tin cdy theo 2 phuwong phép: Tinh chi sé dé tin cdy S va xap xi dé tin
cdy béi tén sé an toan.

M6t thi du don gidn da duroc xét dé minh hoa phuwong phap dé xuét.

Summary: In this paper, the authors proposed a new method for the determination
of time dependent reliability of structures. The main ideas of the method as follows:
- The load is a fundamental stochastic process that takes the form of

- - n
Q(X,t,0]=¢o(t)+29i¢)i(t) where @o,¢n are deterministic functions and 64 is
i=1

independent random variable.

- Subtitute stochastic oscillation equations by deterministic oscillation equations.

- Determine safety margin M, expectation s and standard deviation ow.
-Determine reliability by two methods: Calculate reliability index £ and
approximation to reliability by safety frequency.

A simple example is considered.

1. M& dau

Dinh nghia téng quét vé do tin cay (BTC) cla hé théng da dwoc vién s§ V.V.Bolotin néu
trong [1,2], trong d6 céac bién khong gian, thdi gian va phwong trinh trang thai da duoc dwa vao
didu kién cla xac suét tin cay. Do d6, do tin cay la mot xac suat ddng thdi phu thuéc mot hé
phwong trinh vi phan ngau nhién va mét hé bat déng thirc ngau nhién.

Dé giam bat khé khan trong tinh toan, ngudi ta thuweng tim BTC bang cach tach thanh 2
bwéc la gidi phwong trinh trang thai trwéc, sau d6 dem két qua thu dwoc tinh BDTC. Trong céc
tai lieu v& DTC phu thudc thdi gian, ngwdi ta chi ban dén cach tinh BTC, chdng han nhu sy
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vwot nguéng cla cac qua trinh nglu nhién ma khdng xét dén giai phwong trinh trang thai
[7,8,9...]. That ra, trong da sd trwdng hop, viéc gidi phwong trinh vi phan ngau nhién con kho
hon viéc tim x&c suét tin cay. Do c6 nhiéu ng dung quan trong khac nhau, dao déng ngau
nhién clia cac co hé va sw vuot ngwdng clia cac quéa trinh ngau nhién da tré thanh nhirng linh
vire nghién clru riéng va dat nhiéu két qua quan trong [4,5,6...].

Mot van dé khac, cling chwa dwoc quan tam ding mirc la tir cac déc trwng bang sb da
cho ctia dau vao (ky vong, phwong sai, hé sé twong quan) tim cac dic trung bang sé clha
quéng an toan (thdng qua bién trang thai). Cac khoé khan trén tang gép bdi khi tinh toan céng
trinh. Dé thay rd méi quan hé gitra cac van dé trén, ta xét so dd tinh toan BTC theo hinh 1,
trong dé:

- Pau vao: Dbi véi cong trinh, dau vao thuong cé 3 loai tham sé: tai trong, vat liéu va
hinh hoc trong dé tai trong la cac dai lwong ngau nhién, vat liéu 1a cac hang sb vat ly cta vat
lidu, hinh hoc la cac kich thuwéc cia két ciu.

- Phan tich két c4u: Giai cac phwong trinh dao déng ngau nhién dé tim cac bién trang thai.
- Pau ra: Theo diéu kién an toan dé xac dinh dau ra 1a: chuyén vi, ’ng suét, tan sé,v.v...

- Banh gia BTC: Giai bai toan vwot ngwdng cta quéa trinh ngau nhién (vecto trang thai)
ddi v&i mot mién nao d6 (mién an toan cé thé tat dinh hay ngau nhién).

DPau vao Phan tich két cau Paura |—»| Danhgia BTC

\4

A\ 4

Hinh 1. So dé tinh DTC

Viéc tim BTC phu thudc thoi gian cta cdng trinh theo lwgc d6 chung da néu & trén gap
rat nhiéu kho khan, do cac nguyén nhan sau:

- Tinh phirc tap cha bai toan két cdu (nhw nhiéu bac tw do, phi tuyén...)

- Céac phuong phap giai phwong trinh vi phan ngau nhién (ké ca phwong phap gan dang)
chwa d0 manh dé giai cac bai toan dong lwc két cau, trlr mot sé trwdng hop riéng.

- Poi héi mot lwong théng tin Ién (ham mat dd xac suét déng thdi, ham twong quan... ma
thwe té khé dap &ng.

- Céac phuong phap tinh BDTC hién hanh con nhiéu han ché, chwa dap ng dwoc céac yéu
cau cua tinh toan céng trinh.

C6 1& trong twong lai gan, chang ta khéng hy vong c6 mét phwong phap tinh BTC phu
thudc thdi gian cla cong trinh ma cé thé khac phuc dwoc cac khé khan trén. Tuy nhién, do yéu
cau cla thuc tién 1a cac cdng trinh van phai xay dwng nén dé khac phuc cac khoé khan noi trén,
ngudi ta khdng chd cac két qua nghién ciu clia toan hoc ma nguoi ta chi dong dé xuat mot sé
phwong phap gan dung dwa trén viéc chap nhan mét sb gia thiét. Song céac gia thiét dwoc thira
nhan phai dat hai yéu cau: dwoc thira nhan trong tinh toan cong trinh va cé thé giai bai toan
(nghiém dang hay nghiém sb).

Trong bai b4o nay, cac tac gia d& nghi mét phwong phap tinh BTC phu thudc thoi gian
cta cong trinh bang cach thira nhan moét sb gia thiét va mot sé quan niém da dwoc st dung
phd bién trong tinh toan cdng trinh & céac linh vie khac nhau. Y tuwéng chinh cia phwong phéap
nhw sau:
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- Tai trong la cac qua trinh ngau nhién co ban [6], dwgc biéu dién dwdi dang cac ham
cla cac dai lwong ngau nhién @ va thoi gian t.

- Khéng gidi trye tiép phwong trinh vi phan dao ddng ngau nhién, ma giai phwong trinh
dao déng tat dinh twong (rng bang cach thay cac dai lwong ngdu nhién bang ky vong cua
chung dé tim ky vong cla qua trinh dau ra |a cac bién trang thai, d6 13 cac ham cla thdi gian t.

- Dya trén dinh nghia chi s do tin cay L=ty /O'M véi M la quéng an toan va quan
niém danh gia an toan theo cac gia tri cwc tri, dé loai bd yéu t6 khong gian va thoi gian, dwa bai
toan BDTC xét véi qua trinh ngau nhién vé xét véi dai lwong ngau nhién.

- Tinh BTC theo 2 phuong phap: tim chi sé BDTC £ va tinh theo tan sb an toan, tir do so
sanh két qua.

Mot thi du don gian da dwoc xét d& minh hoa cho phwong phap dé xuét.

2. P4 tin cay phu thudc thei gian

2.1. Dinh nghia téng quét PTC cta hé théng [1,2]

- > > - > > T , - = > - = > T
Goi u(x,0,t) :{ui(x, H,t)} la vecto bién trang thai, q(x, 6,t) :{qi(x, H,t)} la vecto taii

trong ngoai, phwong trinh trang thai ctia hé théng 1a

- > > - > >

Lu(x,8,t)=q(x,0,t) 1)

e L, 4 L, -
trong do x ={xl,x2,x3}T la c&c bién khong gian, @ ={6’i}T la cac tham sb ngau nhién, t 1a thoi
gian, L 1a toan t& vi phan (hay dai sb).

Diéu kién an toan cla két cau theo céac kién thirc co hoc cong trinh phai dwoc thé hién
dam bao trén cac mat: d6 bén, dé cing, 6n dinh va tranh cong hwdng, v.v... Diéu kién an toan
cta két cAu trong céac tiéu chuan thiét ké dwoc thé hién & cac trang thai gi¢i han. Chéng han,
trong 1SO2394-1998 [3], trang thai gi¢i han dwgc xét theo hai nhom:

- Trang thai cwc han twong (rng véi khad nang chiu lwc ti da hodc trong mét sb truwdng
hop la twong (rng véi bién dang va chuyén vi Ién nhét.

- Trang thai gi¢i han st dung lién quan dén viéc khai thac, st dung cdng trinh binh
thwdng.

Trong nhiéu trwdng hop, diéu kién an toan khéng thanh 1ap truc tiép trén bién trang thai

- - -
U ma trén bién chét lwong V. Chang han, trong phwong trinh (1), U 1a chuyén vi, song diéu

kién an toan lai dat 1én (ng suét o c6 dang f (o) <oy . Do do ta phai thuc hién phép bién ddi,

- -
dwa bién U vé bién v thong qua toan t&r G

N

=V (2)
. r - Y

Vi vay, v@i bien chat lwgng Vv, diéu kién an toan la

G

f(V)eQq 3)
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trong dé (% 1a mién an toan, noéi chung  la ham sb cuda thai gian t. Diéu kién (3), vé mét toan

N
hoc 1a mét hé bat déng thire clia cAc tham sb ngau nhién, né chia khéng gian Vv thanh hai mién

an toan va khoéng an toan.

Vién sy Nga V.V.Bolotin d& néu dinh nghia téng quét ctia d6 tin cay la xac suét

P(t)=P

R() 4 S

Thé hién R(H

Lu(x,0.7)=q(x0,7)

- - > - - >

Gu(x,0,7)=v(x,0,7)
f{?(;,g,r)}eﬁo

5
vVXxeV
V7 e[0,t]

0
Hinh 2. Hinh anh bai toan BTC phu thudc thoi gian.

ey

) t
tL tL

Hinh 3. Céc thé hién cda S(t),R(t) voi ur=const.

4 M

Ml\/I(O)

®
tL

0 (D t®
m m

1 ) T
t(L)\/lL i
p'M(f)

Hinh 4. Ky vong cda quang an toan M(t)

(4)

trong déV la mién hé chiém trong
. bd
khong gian 3 chiéu x ={x X, x3}T :

XAc suét (4) 1a xac suét dong
thoi théda man mét hé phwong trinh
va bét phwong trinh. Diéu kién
VTe[O,t] doi héi cac diéu kién phai
thda man tai moi diém trwdc va ca
ngay ca thdi diém dang xét.

. bd
Diéu kién VvV x eV doi hdi cac
diéu kién phai thda man tai moi diém
ma hé thdng chiém trong khéng gian.

2.2. Trrong hop co ban (xét tai 1
diém xéc dinh ctda coéng trinh)

Xét trwdng hop co ban, quang
an toan M(t) dwogc tach thanh 2
thanh phan: Kha nang chiu luvc R(t)
va hiéu qua tai trong S(t), do6 la 2 qua
trinh ngdu nhién, do dd, quang an
toan M(t)=R(t)-S(t) clng la mét quéa
trinh ngau nhién.

Xac suét an toan la

R(r)-S(r) > 0}

Ps(t)zProb{ 0<r<t

Hinh anh bai toan BTC phu
thudc thdi gian cho trvdng hop co
ban dwoc biéu dién trén hinh 2.

8 SO 9/5-2011

TAP CHI KHOA HOC CONG NGHE XAY DUNG



NGi chung kha nang chju Iyc R(t) giam theo th&i gian con hiéu qua tai trong S(t) tang theo
thoi gian. Thoi didm t=t,, tai d6 ur =us, 1a thoi diém pha hoai. C6 thé c6 nhiéu didm t. vi cac
ham theo thoi gian ur va us 1a phi tuyén nhwng ta chi xét t, 1a thei diém dau tién. Truwdng hop
rieng, R(t) 1a mét qua trinh dirng c6 ur=const=a, con S(t) Ia mdt qua trinh bét ky thé hién trén
() t(2)

hinh 3: t" 1a thoi diém d4u tien ma ur<us, tai cac diém t& 19 c6 A = . — 1 dG nho.

Trwdng hop M(t) khong tach thanh 2 thanh phan R(t) va S(t), diéu kién an toan la M(t)>0,
nén Ky vong v 1a moét ham cda t dwoc biéu dién trén hinh 4. Khi da biét uw(t) va 4 thi viéc xac
dinh cac gia tri t va t{9 1a thyc hién duorc.

CAc hinh vé trén day chi vé cac ky vong, cac thé hién ctia qué trinh bién thién quanh ky vong.

2.3. Xdc dinh ’vj tri va thoi diém nguy hiém”

b z - A 2 .z . .

Vé nguyén tac, phai xét an toan tai v x eV va Vr €[0,t] rdi so sanh dé chon gia tri min,
do d6 khdi lwong tinh toan 1&n. Néu két cdu khong duwoc thiét ké theo "DTC déu”, thi nhiéu
diém (hay mét cét) cha két cdu c6 DTC xap xi 1, tai cac diém dé chac chan an toan. Vi vay, ta
chi can xét tai cac diém (hay thoi diém) c6 DTC thap hon:

- Diém nguy hiém: Theo quan diém tién dinh, diém nguy hiém (hay tiét dién nguy hiém)
cta cbng trinh |a vj tri c6 &ng suét (hay &ng lwc) dat cuc tri (trong khdng gian &ng suét nhiéu
chiéu thi (ng suét dwoc thay bdi cuwdéng do (rng suét), noi cé kha nang phwong sai lon (mdi
ndi, thay déi dot ngot tham sb hinh hoc hay vat liéu, khé thi cong, khé duy tu bao duéng v.v...).

- Thoi diém nguy hiém: Khac véi bai toan tinh, trong bai toan dong lwc trng suét cuc dai
khong nhét thiét dat tai diém tai trong dat cwc dai. Thoi diém nguy hiém 1a thoi diém zmp=0 (cac
t{) va thoi diém s(t) da bé (cac t). Néu xét bién trang thai Ia cac chuyén vi thi t, va t, bao
gdm ca khodng th&i gian roi vao mién cong hwéng.

Do chi xét tai c&c vj tri va thoi gian nguy hiém, ta da loai yéu té khong gian va théi gian,
duwa bai toan BDTC dbéi véi qua trinh ngdu nhién vé bai toan BDTC véi dai lwong ngéu nhién.
Trong phan tich ngau nhién néi chung, ta can phai xac dinh cac dai lwong khac nhw 1a ham
twong quan, mat do phd,v.v... nhung trong tinh BTC sau day, ta chi can tinh ky vong va
phwong sai clia um tai tm va ti.

2.4. Lwge dé tinh BTC phu thuéc théi gian

2.4.1. Buéc 1: Chuédn bj du vao

a) Tai trong: Gia st tai trong la cac dai lwong va qua trinh ng4u nhién co ban [6] cé dang

Q[;,t,gj =<oo<t)+éeiw.<t) (5)

trong d6 g0, 1a cac ham tién dinh, & 1a cac dai lwong ngdu nhién déc 1ap. Tai trong biéu dién
duéi dang (5) 1a mét Iép kha rong cac qué trinh dirng va khdng dirng. Chang han, qué trinh

5
Q(t,9J=60 +0, sinwt voi Ho, :O;cyg1 =1 va Ho, = Hq =const |a mét qua trinh dirng, con qua

trinh Q(t, 6) =@ (t) + 6 sinat 6 1y = ¢y (t) 1a mot qua trinh khong dirng.
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Theo Eurocode 1 (Part 1-4: General action- Wind actions): "Van téc gi6 va ap luc do van
téc gié gay ra, gém thanh phén trung binh va thanh phan nhiéu déng. Thanh phén trung binh 1&
mét dai long tét dinh (ky vong), thanh phan nhiéu déng 1a mét dai lrong ng4u nhién cé ky vong
bdng 0 va do léch chudn o’. Do d6, cé thé biéu dién van téc gi6 dudi
- I r 2
dang v (t) =V, (t) + Ge(t) .Trong Eurocode 1 cling da xir ly thong ké so liéu dé dwa ra vo, 61 va
xét trén cac phan b cuec tri.

b) Cac tham sb vat liéu va hinh hoc & cac dai lwong ngau nhién c6 cac dac trung bang sb.

2.4.2. Buoc 2: Tim ky vong cua quéng an toan va xac dinh t_ va tm

Pau vao
- Tai trong
- Vat liéu
- Hinh hoc

\4

Giai phwong trinh dao dong tat dinh

v

-> >
Xac dinh diéu kién an toan M [9, x,t) >0

N
Tinh ,UM = M (ﬂ%, X,tj
4

A\ 4

Chon tiét dién nguy hiém.
Xac dinh tm va t_bang cach gidi g, =0 tai tiét
dién nguy hiém

\4

Tinh om VA pu tai tm va tbang cach khai trién
Taylor ham céng nang

A 4

Tinh BTC theo 2 phwong phap: S =M 3 tinh
Owm

tan sb an toan. Chon P, = n{u}n PW v
I

i,j 1a chi s6 khong gian va thoi gian nguy hiém

Hinh 5. So dé khéi cua thut toan

Theo [10,11,12,...], néu bai toan la
4n dinh theo céc théng sé ban dau va
phwong sai clia cac bién ngau nhién 1a bé
hon 20% ky vong cla né thi ta c6 thé
chadp nhan ménh dé gan dung: “’Ky vong
ctia ham bang ham cda céac ky vong”, trv
trwong hop thda man bat dang thic
Lencent [11]. Do do, ta phai gidi bai toan
dao dong tat dinh twong &ng bang cach
thay dai lwong ngau nhién bdi cac ky
vong cua chung, dé tim ky vong cda cac
bién trang thai Xi: Hy, =X (ygl ,t) va cla

gudng an toan M=M(X.t), tir d6 giai
phwong trinh £, =0 ta tim dwoc cac gia
tri t_va tm.
2.4.3. Buwoc 3: Tim oy, va oy

Tai cac thoi diém t. va tyn thi

X; =7 [0] , do vay ta tim oy, béng cach

khai trién Taylor quanh ky vong dé git lai
cac thanh phan bac 0, bac nhit va bac
hai, tir d6 tim oy, [13,14,15,....]. DI voi
guang an toan M, viéc tim o, clng

twong tw nhu ddi voi oy, .

2.4.4. Buoc 4: Tinh BTC

Tinh BTC theo 2 phuong phap:

a) Tinh chi s6 BTC S =, /oy :
Phwong phap nay c6 wu diém don gian,
khéng doi hdi nhiéu thong tin, chi can tim
dwoc om va uwm, song c6 nhirng nhwoc
diém la phu thuéc vao dang toan hoc cla
M va sai sé do tinh gan ding owv va um.
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b) Tinh BDTC theo wéc lwong xac suét cla tAn sb an toan [16,17,23,24,25,26]: Phwong
phap nay khéc phuc dwoc cac thiéu sét ctia phwong phap trén, song khéi lwong tinh toan 1én.
Ngay nay do ky thuat tinh toan phat trién, may tinh c6 thé tinh hang ty phép tinh trong 1 giay,
khé khan vé khdi lwong tinh toan c6 thé khac phuc. Mat khac thuat toan trinh bay & day khong
phai & thuat toan tinh I&p (khdng ding két qua budc trudc dé dung vao bwédc sau), nén khong
c6 tich Iy sai sb.

2.5. Sor dé khéi cua phwong phép
T cAc nghién ctru trén, ta nhan duoc so dd khdi ctia phwong phap thé hién trén hinh 5.
3. Co s& ly luan caa phwong phap

3.1. Dwa vao ky vong dé xét bién thién quanh ky vong

Dau vao

ol

Hinh 6. Hinh dnh d4u vao va dau ra

Cac bai toan dwoc xét & day la cac bai toan dwoc “thanh 1ap diung dan”, tirc la cac bai
toan 6n dinh theo cac thdng sb ban dau; & day ta khdng xét cac bai toan “thanh Iap khéng ding
dan” [18,19]. Vi vay, khi dau vao bién thién trong mét mién nao d6 quanh ky vong thi dau ra
(bién trang thai va ham céng nang) ciing bién thién quanh ky vong va ndm trong mot mién xac
dinh twong tng (hinh 6). Do d6, viéc cdn ctr theo ky vong (Ia nghiém bai toan tat dinh) dé theo
ddi sy bién thién cha qua trinh quanh ky vong la hop ly. Diéu nay ciing phu hop véi cach lam
quen thudc trong tinh todn céng trinh: can c theo cac sé liéu quan sat do dac tim gia tri trung
binh, dwa vao so db tinh toan tat dinh, sau d6 khac phuc céc sai sé (do tinh toan tat dinh v&i ky
vong) bang cach dung cac hé sé diéu chinh (tai trong, vat liéu, hinh hoc).

3.2. Tinh toan theo phan phéi cuec tri

Viéc tinh toan cdng trinh theo cac gia trj cwc tri (tai trong, néi lwc, dap ng, v.v...) da
dwoc dé cap dén trong nhiéu tai liéu; viéc xt ly thdng ké véi cac gi tri cuc tri cling dwoc ding
réng rai trong nhiéu linh vie [20,21,...]. Xét theo cuec tri thi khéi lwgng tinh toan gidm, song
khéng anh hudng dén két qué cubi cung, vi DTC cta hé dat gia tri bang gia tri min cta diém
yéu nhét.

3.3. Sai sétrong tinh toan oy va oy,

Théng thuwdng dé xac dinh ox, Va oy, Nguoi ta dung phép khai trién Taylor quanh gia tri
trung binh, gitr lai cac thanh phan bac 1 hoac 2, b qua cac thanh phan bac cao hon. Khi tinh
toan, cac tham sé ctia cdng trinh néi chung duoc thira nhan la sai sé bé so véi gia tri trung binh
(khéng qué 20%), nén sai s6 do bd cac thanh phan bac cao trong khai trién Taylor 1a cé thé
chép nhan duoc.

3.4. Sai s6 do roi rac héa

Viéc tinh toan cong trinh trén may tinh dwoc thwc hién tai cac gia tri r&i rac clia cac tham
sb dau vao. Sy khdng twong dwong cla cac gia tri rdi rac cla diu vao da dwoc khac phuc
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bang céc trong sb [16,22]. R&i rac hda (thwa hay day) la theo tinh chét co hoc, vat ly cda dai
lwong. Vi vay sai sb do roi rac hda la cé thé chap nhan dwoc.

3.5 Sai s6 do xdp xi DTC la tan suéat

Nhw ta da biét, theo dinh nghia ban d4u ctia xac suét thi do tin cay 1a gi¢i han cla tn suét
khi s6 phép thtr tdng I&n vé han. Trong thwe hanh, sé phép thtr khéng thé la vo han, nén tiy theo
dd chinh xac doi hdi dé xac dinh s phép thtr. Bay cling twong tw nhw phuong phap Monte Carlo.
Trong phwong phap Monte Carlo quan hé gitra s6 phép thé va dé chinh xac da dwoc ching
minh. Dé tién viéc tinh toan gii tich, ngwdi ta thuwdng xap xi tan suét bang mét dwdng cong tron
goi la ham mat d& hay ham phan phdi xac suét. Do do, viéc tré lai tinh toan dé tin cay theo dinh
nghfa ban dau ctia né cling 1a mét cach c6 thé chap nhan duworc, khong bi sai sé do xap xi ham.

4. Thidu

Xét mot dam don gidn béng thép hinh

P=Rsin6t chiv | N240 (1,=19062 (cm?), A= 72.6 cm?),

El.m chiéu dai L=5m, trong lwong trén mét dai la

A ﬁ;i 0.57 kN/m, chiu lwc cwdng birc tudn hoan
Posinéx (hinh 7). Cho biét E=2.1x108

] ! L (kN/m?2), v =0.3, bién do cla lwc cwdng blrc Pg

Hinh 7. D4m don gian chiu luc = 100 kN, tan sé‘ dao dong cudng birc

02=0.75a vOi o la tan sO dao déng riéng thr

nhét cla két ciu, co=30x10* kN/m2 la (rng suat nguy hiém cuta vat liéu. Yéu cau xac dinh do tin
cay theo diéu kién bén cho dam chiu lwc theo hai phwong phap da néi & trén.

Ky vong va dd léch chuan cla cac dai lwong ngau nhién cé phan phdi chuan cho nhw
sau:

og =0.054; 0, = O.1,u,DO 1T, =1x10*kN /m?.

Trong bai toan nay, ta xét tai trong tac dung lén dam gém trong lwong ban than phan bé déu
theo chiéu dai va luwc cwdng birc tudn hoan Posing dat chinh gitra dam.

Chu ky va tan sb dao dong riéng cia dam 1a T1 = 0.019177(s), e = 327.64(rad/s). St dung
quan hé 2=0.75 ta tim dwoc chu ky va tan sb dao dong cwéng birc 1a To = 0.02557(s),
o= 245.73(rad/s). Sau dé ta tién hanh phan tich két cu chiu tai trong cuwéng birc tudn hoan
v&i lyc cwdng birc la PosingX. Trong mét chu ky, ta r&i rac thoi gian véi bwdc At=2.56E-5. Két
qua ndi luc va chuyén vi dwa ra ciing theo bwéc thoi gian nhw vay. Trong trwéng hop nay noi
lwc va chuyén vi tai cac thoi gian khac nhau ton tai dwéi dang nghiém sé nén ta thay qua trinh
tinh dao ham riéng bang gia tri gan dung

¢ _Ap _ (X +AX) —p(X;)
oX;  AX; AX;

Vé mat toan hoc, cac gia sbé AX; dwoc chon cang nhd thi cang chinh xac, théng thuong
dé tién cho viéc tinh toan ta lay AX; =oy, . V& nguyén tac, phai xét an toan tai VX eV
va vz e[0,t] réi so sanh dé chon gia tri min, do d6 khéi lwgng tinh toan Ion. Tuy nhién, véi so

dd két cAu va tai trong tac dung trén dam nhw hinh 7, ta nhan thay tiét dién nguy hiém trong
trwdng hop nay tai tiét dién gitva dam, noi dat tai trong tap trung cwdng blc. Thoi diém nguy
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hiém 1a thoi diém ma tai t :%va £ =% , trong d6 T la chu ky ctia dao dong cwdng birc. Do

vay (rng suét tai mat cit ngang nguy hiém nhét clia dam tai cac thoi diém t =%va £ :%
dwoc xac dinh la o(t) :&D .
2

X

4.1. Tinh chisé dé tin cay

X

Diéu kién bén cta ddm dwoc biéu dién dwéi dang .g—ao <0. b6 tin cay cta dam

X

theo diéu kién bén 1a P, =P, [%.gs%j hay P; =P, (%.g>%]. Ham trang thai gioi
X X

M
|

_M, E R 1a ham cla cac bién ngéu nhién E, Po. Vay
I, 2

X

han c6 dang M (t) = o, -

X.E.Dét R
« 2

X . Y A 2 ~ i A . He —H N 5
chi s6 do tin cay theo diéu kién bén sé tim dwoc theo coéng thu’c:ﬁ: 0o "%, Ky vong cua R

’602'0 +oh

phu thudc vao noi lwc Ién nhat My cta ddm. Dd léch chuén cta R dwoc xac dinh theo céng thire

2 2
oo = h AM, g h AMX,PO
R = og | + op
21, A AN APO 0

Tién hanh chay chwong trinh Sap 2000 véi cac sb gia ctia cac bién E, Py dwoc chon ding
bang do léch chuén cla cac bién ngéu nhién AX; = oy; - Két qua tinh toan 1a ur = 267486.41

kN/m2, or = 30036.39 kN/m2. Chi sb dd tin cay theo diéu kién bén cho phan té & trang thai rng
suét don cha dam khi chiu lwc cwdng bire tuan hoan la g = 1.027, do dé xac suét an toan theo
diéu kién bén la Ps= 0.8478.

4.2. Tinh dé tin cdy theo diéu kién bén bang céach tinh tan sé xudt hién sw kién an
toan

Gia thiét cac tham s6 E, oo, P, la cac tham sb ngau nhién chuan. Cac tham sé con lai la tat
dinh. Ta chon c&c gia tri roi rac cGa cac dai lwong ngau nhién va gia tri ham mat do twong ng la:

- Mé dun dan hoi E dwoc roi rac hda tai nam diém: E; = 1.764x108, E, - 1.932x108,
Es=2.1x108, E4= 2.268x108, Es = 2.436x108 (kN/m?2) vé&i gia tri ham mat dd xac suét twong rng
la: 3.214E-9, 1.44E-8, 2.375E-8, 1.44E-8, 3.214E-9.

- Gi¢i han chay cla vat liéu dwoc roi rac hda tai ndm diém: co®= 28, 0@=29, cu®= 30,
oo@=31, a® = 32(kN/cm?) v&i gia tri ham mat do xac suét twong &ng la: 0.054, 0.242, 0.3989,
0242, 0.054.

- Bién dd cla luc kich thich Po dwoc roi rac héa tai ndm diém: Po®=90, P,@=95,
Po®=100, Po¥=105, Po®=110(kN) vé&i gia tri ham mat do xac suét twong ng la: 0.0108,
0.0484, 0.0798, 0.0484, 0.0108.
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Sb dau vao tat dinh 1a 5x5x5=125 trwong hop. Ung suét tai mét cét ngang nguy hiém nhét

M, h

clia dam duoc xac dinh theo cong thire o () = 2« 1 va quéng an toan Ia M=oo-omax(®). Két qua
max I

X

tinh todn quang an toan M =ou-omax(t) cho trong bang 1.

Bdng 1. Quéng an toan M khi E, oo, P, la cac tham sé ng4u nhién chuén

oo oo oo® oo oo®
E1,Po® -3.17 -2.17 -1.17 -0.17 0.83
E1,Po@ -4.89 -3.89 -2.89 -1.89 -0.89
E1,Po® -6.62 -5.62 -4.62 -3.62 -2.62
E1,Po® -8.34 -7.34 -6.34 -5.34 -4.34
E1,Po® -10.06 -9.06 -8.06 -7.06 -6.06
E2,Po® 1.16 2.16 3.16 4.16 5.16
E2,Po®? -0.32 0.68 1.68 2.68 3.68
E2,Po® -1.81 -0.81 0.19 1.19 2.19
E2,Po® -3.29 -2.29 -1.29 -0.29 0.71
E2,Po® -4.77 -3.77 -2.77 -1.77 -0.77
E3,Po® 3.91 491 5.91 6.91 7.91
E3,Po® 2.58 3.58 4.58 5.58 6.58
E3,Po® 1.25 2.25 3.25 4.25 5.25
E3,Po® -0.08 0.92 1.92 2.92 3.92
E3,Po® -1.40 -0.40 0.60 1.60 2.60
E4,Po® 5.81 6.81 7.81 8.81 9.81
E4,Po®? 4.59 5.59 6.59 7.59 8.59
E4,Po® 3.37 4.37 5.37 6.37 7.37
E4,Po® 2.14 3.14 4.14 514 6.14
E4,Po® 0.92 1.92 2.92 3.92 4.92
Es,Po® 7.20 8.20 9.20 10.20 11.20
Es,Po®? 6.06 7.06 8.06 9.06 10.06
Es,Po® 491 591 6.91 7.91 8.91
Es,Po® 3.77 4.77 5.77 6.77 7.77
Es,Po® 2.62 3.62 4.62 5.62 6.62

Pé tinh xac suat mat an toan, ta ¢ hai cach tinh nhw sau:

M<0 831
Tongso 4913

* Theo woc lwong xac suét cb dién P, = =0.169, do d6 xac suat an

toan la: Ps=1 - Py=0.831.

* Theo biéu dd tan sé, ta xac dinh dwoc biéu dd tan sb ctia M nhw hinh 8. Tt d6 tinh dwgc xac
suét mét an toan 1a Ps= 0.299, do d6 xac suét an toan la Ps= 1 - P;= 0.701.
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Nhw vay, ta c6 ba két qua do tin cay BIEUDO TANSO
P, ={0.8478,0.831,0.701} trong d6 do tin cay

tinh theo chi sé B gan véi két qua theo
wéc lwong xac suét cd dién. Sai sb 1on
nhat gitta cac két qud la 17.32%. Tét 7
nhién khi sO lwgng gia tri r&i rac cla cac "4
tham sb tang I1&n thi sai s gitra cac két

qua sé giam dan. 0 8 6 4 2 0 2 4 6 8 W

-4 oo

D DD

=3

N
N

%77

TAN SO

b o
PDDD

5. Két luan QUANG AN TOAN M

Phuong phap néu trong bai nay c  Hinh 8. Biéu do tan s6 cua quang an toan khi
thé dung dé giai mot I&p rong cac bai toan E, oo, Po 1a cac tham s6 ngédu nhién chuén
do tin cay cua cong trinh cé xét dén yéu té
thoi gian. Vi st dung nghiém cla bai toan dao dong tat dinh, nén cé thé danh gia dwoc BTC
cho 1&p réng cac bai toan c6 nghiém tat dinh twong (rng ma khéng phai giai bai toan dao déng
ngau nhién. Day cling 1a mét thuan loi I&n cla phwong phap dé xuét.

Diéu kién an toan cla cong trinh 1a mét hé bat dang thirc ngau nhién, song ta chi xét cho
1 b4t déng thirc dé tim ham coéng ndng M. Viéc dwa xac suét phu thuéc mot hé bat dang thire
vé tinh x&c suat phu thuéc mét bat dang thirc da dwoc néu trong [22].

Trong bai toan c6 déng thdi 3 loai tham sé: tat dinh, ngau nhién va mé cung tham gia thi
phwong phap néu trong bai van ap dung dwoc, viéc phan tich BTC da dwoc néu trong [16,..].

Cac y twéng va phwong phap néu trong bai bao nay cé thé &ng dung trong cac bai toan
khac nhau khi cé bién thoi gian tham gia nhw bai toan xac dinh tudi tho, xac dinh hién twong
mai, tr bién cla vat liéu...
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