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MO DAU
1. Sw can thiét ciia dé tai nghién ciru
Trong qua trinh khai thac sir dung dudi tc dong cua tai trong va moi truong,
cong trinh xay dung khong thé tranh khoi xudng cap va hu hong. Cau hoi dat
ra 1a: Su xubng cip va hu hong trong qué trinh sir dung anh huéng nhu thé
nao dén an toan va tudi tho ctia cong trinh? Panh gia mac do nguy hiém caa
hu hong nhu thé nao, thoi gian sir dung ciia cong trinh con lai 1a bao nhiéu?
Nham tra 1oi cac cau hoi n6i trén, viéc danh gia mutrc d6 an toan va tudi tho
con lai cua cong trinh xay dung 1a van dé dang dwoc quan tam nghién ciru &
c4 trong va ngoai nuée. Hon nita, do yéu cau thuc té vé quan Iy quy nha & va
cac cong trinh xay dung nén hau hét cac nude déu dat ra yéu cau danh gia
tinh trang k¥ thuat cling nhu du bao thoi gian str dung con lai cua nha va
cong trinh xay dung dang khai thac. Tuy vay cho dén nay rat it cac qudc gia
c¢6 du cac tiéu chuan va huéng dan ki thuat ¢é danh gia tudi tho con lai cua
cbng trinh xay dung.
Do d6 dé tai luan &n: “Nghién citu xdc dinh tudi the con lai cia két cdu
cong trinh bé tdng cot thép cé xét dén anh hwong ciia kKhuyét tdt, hw héng”
c¢6 y nghia khoa hoc va thuc tién.
2. Poi twgng va pham vi nghién ciu caa luin an
a) Pdi tuong nghién ctru: Nha khung bé téng cdt thép;
b) Céc dang hu hong phd bién duéi tac dung cua tai trong va tac dong thong
thudng: nut, vong, suy giam cudng vt liéu bé tong, cbt thép, mic do an mon
cbt thép, khuyét tat vé thay ddi kich thuoc tiét dién.
3. Nhiém vu nghién cau
- Nghién ctru phuong phap xir ly sb liéu khao sat va xac dinh cac tham s6
dau vao dé xac dinh muc do hu hong (d6 tin cay tuong ddi);
- Nghién ctru tinh toan d6 tin cay cua cu kién, két cau nha khung bé tong
cot thép khi xét dén khuyét tat, hu hong:
- Nghién ciru phuwong phap tinh toan xac dinh tudi tho con lai cua nha khung
bé téng ct thép khi xét téi anh huong cua khuyét tat, hu hong theo TCVN.
4. Y nghia khoa hoc va thyc tién cia luan an
- Ap dung ly thuyét do tin cay dé danh gia do tin cay cua két cdu nha va cong
trinh do anh hudng cua hu hong la mot trong nhirng xu hudéng hién dai dang
dugc mot s6 nudc phét trién &p dung;
- Nghién ctu lya chon phuong phap va xdy dung quy trinh danh gia cung
v6i nhitng dé xut cua d& tai luan an co thé ap dung dé bd sung hoic bién
soan huéng dan ky thuat danh gia mirc d6 tin cay va tudi tho con lai cua nha
khung bé tong cét thép.



5. Céc két qua méi cia luan an

- Pé xuat phuong phap tinh toan tudi tho con lai ciia cdng trinh theo tinh toan
DTC cua ciu kién, két cdu. Phuong phap nay 1a mot cai tién cia phuong
phép tinh toan tudi tho con lai ciia cong trinh dua theo dau hiéu hu hong bén
ngoai cua lién bang Nga dé nang cao do tin cay trong tinh toan;

- Thiét lap duogc cac thuat toan va quy trinh tinh toan DTC cua cau kién, két
cau theo tiéu chuan thiét ké hién hanh (TCVN);

- Thiét lap cac bang tinh toan d¢ tin cay cua cdu kién, két cau. Bang tinh
duoc 1ap bang phan mém excelle, dé st dung va dé nhap, kiém tra sé liéu
dau vao dau ra;

- Xay dung duoc quy trinh tinh toan tudi tho con lai cua cong trinh theo hai
phuong phap va ap dung tinh toan trén mot cong trinh cu thé dé danh gia
mtc d6 thuc hanh va rit ra wu nhuoc diém caa hai phuong phap.

6. B6 cuc cia luan an

Luan &n cac ndi dung chinh nhu sau:

- Chuong 1. Tong quan vé van dé can nghién cau;

- Chuong 2. Xac dinh db tin cdy cua cau kién két cdu bé tong cbt thép sir
dung ly thuyét xac suat thong ké va do tin cay;

- Chuong 3. Co sé khoa hoc va phuong phap tinh toan xac dinh tudi tho con
lai ctia cong trinh c6 xét dén khuyét tat, hu hong;

- Chuong 4. Khao sat, danh gia xac dinh tudi tho con lai cia cong trinh xay
dung;

- Két luan va kién nghi;

- Tai liéu tham khao;

- Phu luc

CHUONG 1. TONG QUAN VE VAN PE CAN NGHIEN CUU

Trong chuong nay s& tong hop cé&c noi dung: Ban chét va cac dic trung hu
hong cua két cdu bé tong cét thép, trinh tu khao sat ky thuét dé danh gia dinh
luong cac dic trung hién trang cua cau kién, két ciu cong trinh va céc nghién
clru trong nude va ngoai nudc vé ndi dung can nghién ctu

1.1. Khuyét tat, hu hong két cau bé tong cét thép

Khuyét tdt: 1a su sai khac vuot qué sai s6 cho phép so véi tiéu chuan qui
dinh. Khuyét tat xuét hién trong qua trinh san xuat va thi cong xay lap.

Huw hong: 12 sy vuot qua gioi han cho phép cua tiéu chuan. Vi du sy xuat
hién vét nut & nhitng vi tri khong cho phep, vét niat hoic do vong lon hon qui
dinh cua tiéu chuan, su suy gidm cuong do bé tong, hay la sy giam yéu kich
thudc tiét dién ngang caa ciu kién hozc két cau.



Trén thyc té, trong qué trinh sir dung ton tai ca khuyét tat va hu hong. Vi vay,
trong nhiéu truong hgp co thé sir dung chung mot thuat ngir “Huw héng” cho
hai khai niém néi trén.

1.1.1. Hw héng dic trung ciia két cdu bé tong va bé tong cét thép

Hu hong cua két cau bé tong va bé tong cét thép kha da dang, tuy vay c6 the
nhan dang va phan loai hu hong theo dang ket cau va cac loai tdc dong Ién
cac ket cau do. ’ o )

Thyc t€ cho thay: cac dang khuyet tat va hu hong ket cau bé tong cot thép
phu thudc rat nhieu yeu to va chu yeu la [48], [54], [57], [66]: Déc trung co
ly cua bé tong cot thép phu thude vao loai thép va bé tong; Dang tac dong
(lyc, chat an mon dang nudc va gas, ché do nhiét am, nhiét do cao...); Dang,
huéng va hinh thire tac dong (tinh, dong, tap trung hodc phan bo...); Su phu
hop gilta so d6 tinh toan thuc te va thiet ké; So do ket cau cua nha va cong
trinh (lap ghép, ban lap ghép, toan khéi...); wv....

1.1.2. Huw héng dic trung ciia nha khung bé tong cét thép

- So' d6 két cau cua nha khung bé tong cot thép pho bién la: Khung chiu luc;
Khung va tuong gach chiu luc; Khung va tuong la cac tam panel nhe.

- Céc nguyén nhan hu hong chu yeu cua két cau nha khung 1a: Bién dong
diéu kién dia Chat thity van trong nén mong cong trinh; Lun khong déu; Vat
lieu caa két cAu chiu luc va bao che bi an mon; Sir dung khong ding quy
dinh; Qué tai; Tac dong cua nhiét do cao; vv...

1.2. Trinh tw Khao sat ky thuat

Muc dich la xac dinh tinh trang ky thuét, danh gia dinh luong céc ddc trung
hién trang cua cau kign, ket cau cong trinh c6 ke den sy thay doi cua chung
theo thoi gian. Khao sat ky thuat bao gom céc giai doan: khao sat so bg, khao
sat chi tiét.

1.2.1. Khdo sdt so’ b

Khao sat so bd (truc quan) dugc tién hanh [lhém muc dich danh gia so bd
tinh trang ky thuat cta cdng trinh theo cac dau hi¢n bén ngoai cua chung, la
co s& dé lap phuong an khao sat chi tiét.

1.2.2. Khdo sét chi tiét

Khao sét chi tiét nham muc dich xac dinh lai so do két cau, kich thudc cau
ki¢n, tinh trang cua vat li¢u va ket cau tong thé. Khao sat chi tiet dugc tien
hanh bang nhitng dung cu va thiét bi chuyén dung.

1.3. Céc két qua nghién ciru trong va ngoai nwéc vé huw héng va tudi tho
cua két cau cong trinh xay dung

1.3.1. M4t sé cong trinh nghién citu ¢ nwéc ngoai
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- Nhém nghién ciru anh hudng cua céc yéu td an mon bé tong va ¢t thép do
carbonat héa va xam nhap ion clo dén kha ning chiu lyc, tudi tho cua cau
kién, két cau, co thé ké dén: Trong [27] do Vién Geocisa va Vién Torroja
Tay Ban Nha thyc hién dua ra 2 phuong phap danh gia danh gia két ciu bé
téng cdt thép bi an mon do Clo va Carbonat 13 Phuong phap don gian hda va
phuong phép chi tiét,
- Nhom nghién ciru mé hinh dénh gia tudi tho str dung cua cu kién, két cau
bé tong cot thép dia theo khéi niém xac suét, co thé ké dén: trong [34] nhém
tac gia Fabio Biondini & Elsa Garavalia d4 trinh bay mot mé hinh xac suat
dé danh gia tudi tho sir dung cua cac cong trinh dang bi hu hong da vao dit
liéu quan tric dugc. Sy tién trién hu hong duge mé hinh héa dudi dang mot
qua trinh ntra-Markov.Theo cac tac gia, su thay dbi cac dic trung két cau
theo thoi gian 1a mot qué trinh ngau nhién cua céc bién ngau nhién z;, trong
d6 i 1a tudi tho ciia hé két cau. Xac suat hu hong duoc xac dinh nhu sau:
Pr(t,to) = P{t; <t} = Fy, (L, o)
Trong d6 to 12 tudi cua hé két cau & trang thai i va Fy 1a ham phan b tich liy
cta bién ngau nhién t;.
- Nhém nghién ctu cua cac nha khoa hoc lién bang Nga vé tudi tho con lai
cuia ¢ong trinh 1a kha da dang va day du, cd thé ké dén: trong [82] do Vién
nghién ctru cac cong trinh cbng nghiép trung wwong lién bang Nga ban hanh
Day la mot trong nhiing tai li¢u duge dung dé danh gia nhanh, danh gia gan
dung do tin cay két cau xay dung cua nha va cong trinh theo dau hiéu bén
ngoai. Tir d6 tinh toan tudi tho con lai cia cong trinh.
1.3.2. Mt sé cong trinh nghién cizu trong nwéc
- Nhém céc nghién ciru anh huong cia cac yéu to in mon bé tong va cdt thép
do carbonat hda va xam nhap ion clo dén kha niang chiu luc, tudi tho cua cau
kién, két cau, co thé ké dén: trong [6] tac gia Pao Vin Dinh, da nghién ciru
vé sy xam nhap clo gy ra an mon cét thép dbi voi cac cau bé tong cét thép
ven bién. Xay dung phuong phap va mé hinh dy bao tudi tho sir dung cho
cac cong trinh ciu bé téng cot thép & ven bién Viét Nam theo sy xam nhap
clo. Dé ra bién phap ting cuong kéo dai tudi tho st dung.
- Nhém céc nghién ctru danh gia du bao tudi tho cia két ciu cong trinh xay
dung, co thé ké dén: trong [2] tac gia Nguyén Xuan Chinh da trinh bay so
luge cach danh gia mae do hu hong cia nha & nhiéu tang théng qua sé liéu
khao sat dugc tinh toan theo tiéu chuan danh gia mac d6 nguy hiém (TCVN
373) dé dy bao tudi tho con lai ching.
- Nhém céc nghién ciru danh gia du bao tudi tho cua két ciu trong linh vuc
giao thdng; cau, duong; thuy loi; cong trinh bién, c6 thé ké dén: trong [7] cac
tac gia Nguyén Vian Huén, Phung Vinh An d3 &ng dung céc két qua nghién
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Clru trong nwdC Va trén thé gioi vé ly thuyét do tin cay dé xay dung mot he
thong tiéu chi, phuong phap dénh gié an toan va xay dung ly thuyét du bao
tudi tho cho cong dudi de.

1.4. Céac két qua dat dwgc tir cac cong trinh nghién ciru da cong bo
Tir tong quan vé tinh hinh nghién ctru trong va ngoai nudc vé anh huong cia
hu hong dén tudi tho cua nha va cdng trinh xay dung, rat ra dugc mot so két
qua chinh nhu sau:

- Nhiéu cong trinh tap trung nghién ciu anh huong ciia cac yéu té an mon bé
téng va cdt thép dén kha niang chiu luc, tudi tho cua cu kién, két cu.

- M6t s nghién ctru dwa ra md hinh danh gia tudi tho str dung cua cau kién,
két cau bé tong cot thép dya theo khai niém xéac suat. V& goc do ly thuyét la
chit ché va co do tin cay cao, tuy vay rat khé ap dung vao thuc té.

- Cac két qua nghién ciu cua cac nha khoa hoc lién bang Nga c6 thé chia
thanh hai nhom:

Nhom th nhat la sir dung céc 1y thuyét xac suat thong ke, ly thuyét do tin
cay, tlep can ldgic - xac suat, dua trén co so ly thuyét xac suit (dinh ly gia
thuyét, dinh Iy xéac suat toan phan, v.v...), phuong phép ly thuyét tap hop va
phuong phap ra quyét dinh trong truong hop khong xac dinh.

Nhém thir hai 1a phuong phap thuc hanh dé danh gia tudi tho cua cau kién,
két cau dua vao mirc do hu hong va do tin cay, tiéu biéu Ia tai liéu: Huéng
dan k§ thuat vé danh gia do tin cay va tudi tho con lai cia két cau theo dau
hiéu hu hong bén ngoai, phuong phap nay dap tng dugc yéu cau thuc té 1a
dé &p dung, song mirc do tin cay chua cao vi phuong phap cha yéu dwa vao
dau hiéu hu hong bén ngoai.

1.5. C4c vén dé can nghién ciu cia luan an
V6i cac van dé néu trén, trong luan &n nay tac gia dinh hudéng noi dung
nghién ciru chinh 1a: Nghién citu phirong phdp xdc dinh tugi the con lai cia
nha va cdng trinh dua vdo tinh todn dg tin cdy cua cau kién, két cau theo cac
s6 liéu khao sdt huwe hong thuee té hién trirong (khdng theo dau hiéu hu hong
bén ngoai) dé nang cao DTC trong tinh toan. Ung dung cu thé 1a bai toan xac
dinh tudi tho con lai cua nha khung bé tdng cdt thép khi xét dén cac sb liu
khao sat vé hu hong cua cau kién bé tong cot thép.

CHUONG 2. XAC PINH PO TIN CAY CUA CAU KIEN, KET CAU
BE TONG COT THEP SU DUNG LY THUYET XAC SUAT THONG
KE VA PQ TIN CAY

2.1. Mt dic trung co ban ciia dai lwgng ngiu nhién

Trong khao sat, khi quan tric n 1an gia trj X.



Ky vong la gia trj trung binh cua céc gia tri quan tric: x= —Z X;.
ni-
Phuong sai: D = 12(951, — x)?vado léch chuan: o — /D
n iz
2.2. Mt s6 ham phan phdi xac suit thwang gap trong ky thuat
Phan phol chudn hay phan phéi Gauss

Phén phdi chuan 1a mét trong nhitng phan phdi quan trong nhat cta cac bai
toan k¥ thuat, duoc biéu thi boi:

1 I x—u
Ham mat do: f (x) = exp ——( )| —o<x<+o
o N2

1))

Ham phan phdi x4c suit: F (x) = I

Trong d6 gié tri ky vong u va do 1éch chuan o 1a hai tham s6 ctia phan phdi.
2.3. Mgt s6 phwong phap tinh d¢ tin cay

2.3.1. Pt vin dé

Tinh do tip cay la tinh xdc suét thoa man mot sb diéu kién nao do. Chﬁng
han, yéu cau thoa man diéu kién R > S, trong d6 R lé kha nang chiu lyc, S 1a
hiéu tng tac dong. Do R va S la cac dai lugng ngau nhién nén vi vay phai
tinh x4c suit: P(R >S)=P(Z>0), trong do: Z = R — S, dugc goi 1a lugng dy
trit an toan hay khoang an toan. Diéu kién an toan tong quat: Z = F(Xl,
Xao,... n)>0 trong d6: X1,Xa,...,.Xn 12 cac bién co ban cua bai toan. Cac bién
Xi cc’) thé 1 ngiu nhién, tir quy luat cua X; c6 thé tinh dugc P(Z>0).

2.3.2. Phwong phdp momen cdp 2 bdc nhdt (phwong phdp dé tin cdy bac
nhat (FORM)) [67]

2.3.2.1. Noi dung phwong phdp i )

Xét truong hop 2 bién ngau nhién chuén va doc 1ap thong ké R vaS.

Ham céng nang Z = R — S. Dicu kién an toan R > S.

. A ALt A N oo A ’ul 'u ,U
Chi s6 d0 tin cay Blaty so: f=—
o

—— .Khi c6 gia tri 3, theo bang
N

s ham phan bd da dugc chuan hod @ dé timra Pr. Pr= @ (-f) = 1- @ (f)
Trudng hop Z 1a ham cua nhiéu bién ngau nhién X;,Xo,...X, thi viéc tinh z7
va oy khong don gian.



Xét 2 trudong hop: ) )
a) Truong hop Z = Z (X1,Xo...Xn) 1a ham tuyén tinh cua cac bién X;

Z=ap+ aiXi+ axXo+ ... + apXp = ZGX+a

Trong d6 cac ai 1a hang s6, cac Xi 1a cac dai lugng ngau nhlen ¢6 phan phdi
chuan va doc 1ap (hé s6 tuong quan bang khong) pz va oz duge tinh nhu sau:
Mz =ay +afhyy T A flxs + ...+ Ly,
o, Z\/(CZIO'X ) +(a,0, ) +..+(a0, )

b) Trudng hop Z=Z (Xl,Xz, Xn) = g (X1,X2,....Xn) 1& ham phi tuyén
Tinh gan ding: bang khai trlen theo chudi Taylor ham céng ning g(x) quanh
gia tri trung binh

Z=g(u) —‘ X, —p, ) +— Zzam

Lay gan ding bang cach b6 cac s hang bac 2 trd 1én, chi giir lai s6 hang bac

X = NX, = )+ ...

) LIS}
"0" va bac nhat ta co: Zzg(ﬂy)+2§# (X,.—,UX‘). Khi do:

LR x 2% 0" X Vah =
w84, oy v pt, ) vaphuongsai: o7 E;axa

Trong d6 cov (X;,X;) 1a hiép phuwong sai cta Xi va X;

ov(X, X))

2

Néu cac bién 1a khong tuong quan thi: o, = Z(%j var(X,)

o\ 0X, L
Ngoai phuong phap FORM trong luén an con trinh bay phuong phap Hasofer
- Lind trong truong hop Z = R — S, Phuong phap m6 phong Monte Carlo.
2.3.3. Lua chon phwong phdp tinh todn dé tin cdy trong nghién ciu
Cfic dai luong vé ‘ginh chit co 1y cta yét ligu, tai trong, kich thug'rc hir}h hoc
déu mang tinh chat cua dai lugng ngau nhién va co luat phan bo chuan [3],
[43], [67]. Hon nita trong tinh toan d¢ tin cdy cua cau kién, ket cau theo kha
nang chiu lyc, ham cong néng la cac cong thue gidi tich. Day la nhimg dicu
kién d€ viéc ap dung phuong phap FORM dam bao do tin cdy. Ket hop voi
uu diém 16n nhat cua phuong phap FORM la tinh toan don gian, nén trong
luén &n st dung phuong phap FORM dé phuc vu nghién ctru.
2.4. Lwong héa dd tin ciy trong danh gia dd tin cay cia ciu kién, két cau
xay dwng



Trong két chu cong trinh, nodi luc 1a mot ham cua nhiéu bién sé ma cac bién
nay ddc trung cho tinh chat co 1y ctia vat liu, kich thudc hinh hoc, tai trong
va tac dong, vv... ¢6 thé bidu didn dudi dang ham: F =Z (X, Xy, Xg,... X, ).
Trong d6 X1,X2,Xa...Xn & cc dai lugng thay d6i tuong tmg véi cac yéu té dugce
xét dén. Do sy bién dong cia cac y€u to nay khong 16n nén ta c6 thé tuyén
tinh hod moi quan hé quanh gia tri ky vong va viét no6 dudi dang:

oz (oA oz oz
—-F =AF =—AX + —AX, + — AX; +...+ — AX,

OX, OX, OX, OX,

O day AZ,Ax,AX,,AX,..AX 14 sai léch cua cac dai lugng so véi gia tri ky

X+AX

vong cuia chuing, ddy 1a cac dai lugng ngau nhién, doc lap c6 phan bd chuan
nén do 1éch chuan cta né dugc tinh theo cong thirc sau:

oz 2 (ezY (ez) 2 oz Y
S = (—j S AX1+(—] S AXZ+[—J S AX3+".+£_j S
oX, OX, 8 OX, o,

Nhu vy d6 léch chuan cua cac tham s0 s€ dugc xac dinh, vi du X 1a dai

X
nhu vy ddi v6i cac tham sb khac. Bang phuong phap nay, gia tri tuyét dbi
cua dai lugng dugc dao ham co thé xem nhu 13 hé s6 anh hudng sy thay ddi
tham s6 dén sy thay doi ctia lugng du trit an toan. CAc gid tri nay c6 thé xac
dinh bang phuong phap giai tich néu biét mdi quan hé giira noi luc véi cac
tham sb lién quan (X1,X2,X3,...,Xn) duéi dang ham sé. Truong hop khong biét
10 (theo quy luat ham s6) mdi lién hé thi hé sé anh huong co thé xéac dinh
bang phuong phap gan ding. Pé thuc hién muc tiéu nay can cho thong so
phai tim mot gia s6 Ax so véi gia tri ky vong, con cac dai luong khéc thi van
giif nguyén gia tri va s& xac dinh dugc do 1éch chuén ciia ndi luc. Vi gia tri
oz AZ

OX AX

lwong dic trung cho tinh chét co 1y cua vat liéu thi S, = S, . Tuong ty

Ax

gin ding ta c6 thé viét: |7

2.5. Két luan chuong 2

Di trinh bay mot s khai niém co ban ciia 1y thuyét xac suit thong ké va mot
s6 phuong phéap tinh DTC. Phan tich, lwa chon phuong phap FORM dé tinh
toan DTC trong cac phan sau cua luan an.

Di trinh bay cac gia thiét da duoc chdp nhan dé 4p tinh toan d¢ tin cdy cta
cAu kién, két cAu BTCT d6 1a cac tham sd 1a cac dai lugng ngau nhién, doc
1ap va tuan theo ludt phan bd chuin. Tir d6 lugng hoa cach tinh toan BTC
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ctia cau kién, két ciu xay dung. Day la co s¢ dé tinh toan chi tiét DTC cua
cau kién, két cau trong chuong 3.

CHUONG 3. CO SO KHOA HQC VA PHUONG PHAP TINH TOAN
XAC PINH TUOI THQ CON LAI CUA CONG TRINH CO XET DEN
KHUYET TAT, HU HONG
3.1. Pt van dé
Trong co hoc cong trinh néi chung va co hoc két cau xay dung noi riéng c6
2 loai bai toan chinh: o
- Bai toan thiét k€ cong trinh, 1a bai toan pho bién ma cac ky su thuong gap.
- Bai toan chuan doan ky thuat cong trinh: co thé 1a danh gia kha nang an
toan cua cong trinh tai thoi di€m kiém tra, tim hiu quy luat suy giam chat
lugng cong trinh va xac dinh tuoi tho con lai cia cong trinh. Trong d6 bai
toan x4c dinh tudi tho con lai cua cong trinh 1a phirc tap hon ca.
3.2. Co sé khoa hoc ciia cac phwong phap xac dinh tudi tho con lai
Dé xac dinh tudi tho con lai cta cong trinh can:
- Chon ham dac trung, K(¢) = ¢(t, ko, w);
- Chon va xac dinh dai lugng dac trung cho chat lugng cong trinh;

_ 5:{wi}:{(’)1'(’)2"---ra)n}
- Xac dinh @, K (t')tai thoi diém khao sat. Trong d6 t* 1a thoi gian da khai
thac, tinh tir thoi djém dua cong trinh vao khai thac sir dung; ’
- Xac dinh tham s0 K,;;, = K(T), tir d6 xac dinh duoc tudi tho dy kién T;
- Tudi tho con lai cia cong trinh: AT =T —t*.
3.3. Xac dinh tudi tho con lai theo ham dic trung 1a PTC
Trong céc tiéu chi tong hop thi DTC 1a day du nhét vi vay khi x4c dinh tudi
tho con lai nguoi ta thuong chon DTC lam dai lugng déc trung. Khi st dung
DTC, can phan biét DTC thiét ké va DTC khai thac.
3.3.1. P tin cdy thiét ké
- PTC thiét ké 1a x4c suét an toan duoc tinh tir ho so thiét ké;
- Diéu kién an toan cua cong trinh theo DTC 1a:P, > [R,];
- Diéu kién an toan khi nghiém thu: (t=0): Ps(¢t = 0) = [A(t = 0)];
- Piéu kién an toan trong sudt qué trinh khai thac st dung: F(t) = [P ()]
vt € [0,T]. Do P,(t) giam theo thoi gian nén can dam béo diéu kién: P (t) =
[P,]min Vt € [0, T]. Trong d6 [Ps]min 12 [P;] nho nhat trong sudt thoi gian
tudi tho T. Hay n6i cach kKhac [P,]min 1a DTC khi hét tudi the. Do d6 ngudi
thiét ké phai quan tdm dén hai gia tri [P;(t = 0)] va [Ps]min = Ps(T);



- Khi quy dinh gia tri [Ps(¢t = 0)], can dam bao luong du trir can thiét, dé
trong sudt qua trinh khai thac DTC cua cong trinh du suy giam nhung van
thoa man diéu kién P,(t) = [P;]nin. Vi vay, khi thiét ké cong trinh theo do
tin cdy, chi can dam bao: P;(t = 0) > [P,(t = 0)].

3.3.2. D¢ tin cgy khai thac

Theo két ‘qua nghién cau trong [50], [76] qua trinh suy giam chat lugng ciia
cac hé théng phuc tap (trong d6 6 két cau cong trinh) c6 thé coi tuan theo quy
luat s6 mii. Vi vay dé don g1an trong tinh, chap nhan quy luat suy giam BTC
P(t) theo ham s6 mil. Dang tong quét duoc biéu thi nhu sau: P(t) = et
trong d6 A 1a chi s6 hao mon thudng xuyén cia cong trinh. Nhu vay dé xac
dinh P(t) chi can xé4c dinh 4, 1 dugc xac dinh: Khao sét thuc trang cong trinh
tai thoi diém t*, P(t*) = y = e M =1 = -Inyit".

3.4. Xac dinh tudi the con lai cia cong trinh theo cac bién thé caa
phuong phap chon PTC lam dai lugng dic trung

3.4.1. Co' sé Iy ludn ciia céc bién thé

3.4.1.1. Tinh PTC dya vdo cdc quan niém cua Iy thuyét xdc sudt.

Trong tinh toan BTC cta cong trinh, nguoi ta chuyén ¥ twong xuat hién va
khéng xuat hién trong Iy thuyét x4c suat sang “hu hong” va” “khong hu hong”.
3.4.1.2. Pai lwong chi mitc do hu hong

- Phan loai cac cau kién: Cong trinh ¢ nhiéu loai cau kién c6 s6 luong, vai tro
khéc nhau, phan thanh cdc nhém nhu c6t, dam, san, mai, v.v.... Goi ¢; 1a hu
hong dai dién cua ciu kién thir i, i = 1, n. g; dugc xac dinh theo cac chi dan
ky thuat [70], [71], [82]. &;= 0 1a khong hu hong, dap (g cac yéu cau cua thiét
ké; £;=1 1a hu hong hoan toan.

- Panh gia hu hong cua tirng loai cau kién bang cach chon céu kién hu hong
nhiéu nhit cua loai 1am dai dién, (thién vé an toan).

3.4.1.3. Pai lwong biéu thi dé tin cdy twong doi.

- Vai tro cua cac nhom céu kién trong BTC cuia ¢ong trinh dwoc biéu thi boi
gi tri trong sb a; cua nhom cau kién. Nhu vay loai cau kién thir i tham gia vao
hu hong téng thé cua két ciu 1a g;. a;, i = 1, 7.

-Biéu thirc dinh lugng hu hong tong thé cia cdng trinh 1a: Zgiai

i=1

Khie; = 1,Vi = 1,n thi ang véi hu hong hoan toan, khi do: Za

i=1

10



- Ty s6 gitra hu hong & mic trung gian nao d6 va mirc do hu hong hoan toan

la: £=Z ea, / Zai , duoc goi 1a d6 hu hong tuong doi cua két cau.

i=1 i=1
- Do tin cay tuong ddi cua cong trinh tai thoi diem t* la:y =1 — ¢
3.4.1.4. Quy lugt suy giam do tin cqy theo thoi gian t
Theo muc 3.2.2. Dwa vao s6 liéu khao sat, do dac s6 liéu hién truong ta tim
duoc céc g;; xac dinh dugc . Khido: A = —In(1 —¢)/ t*
Nhu vay do tin cdy tuong dbi duoc biéu dién la: y = P,(t) = e~
3.4.1.5. Xdc dinh tudi the con lgi cia cong trinh
Trong phan trén d trinh bay do tin cay suy giam theo thoi gian dén muc nao
d6 thi hét tudi tho nghia 1a phai xac dinh: Ps (T) = [Py(t)]min. Gia tri
[Ps(t)]min Vt € [0,T] do céc tiéu chuan quy dinh. Tir gia tri [P, (t)]min XaC
dinh duoc tudi tho T, tir do tinh dwoc tudi tho con lai: AT = T — t*.
3.4.2. Nhgn xét
Xac dinh mirc d6 hu hong va do tin cay trong ddi cua cdu kién, két ciu va cua
cong trinh 12 budc quan trong nhat trong lugc d tinh toan xac dinh tudi tho
con lai cua cong trinh. Trong muc 3.5 sé& trinh bay chi tiét phuong phap xac
dinh murc d6 hu hong cua cdu kién, két cdu theo dau hiéu bén ngoai [82]. T
d6 rat ra vu nhuoc diém cua phuong phap ndy va dé xuit phuong phap khic
phuc.
3.5. Phwong phap xac dinh mirc dd hw hong cia cau kién, két ciu
3.5.1. Phwong phdp dinh gid mirc dp hw héng cia cdu kign, két cdu dwa
theo dédu higu hw héng bén ngoai [82]
Cin ctr vao két qua khao sat cac diu hiéu hu hong bén ngoai: vét nit, do
vong, mirc d6 an mon cbt thép, bong tréc bé tong, vv... sir dung bang tra lap
san dé xac dinh mie d6 hu hong cua ciu kién. Bang tra chia lam 5 muc tinh
trang ky thuat véi mac d6 hu hong lan luot 14 0; 0,05; 0,15; 0,25; 0,35.
Sau khi x4c dinh dugc mirc d6 hu hong caa cau kién, két cau, mic do hu hong

At

tong hop ciia nha va cong trinh theo cong thuc: 8=Z ea, / Z“a

i=1 i=1
Trong dé: ¢, 1a hu hong 16n nhat ctia nhom cau kién, «, 1a trong s6 cia nhém
cau kién, khi khong co s& dé chon thi ¢6 thé xac dinh a, nhu sau: mong, twong
chiu luc 13 3, cot 1a 8; dam 1a 4; san, mai va két cau khac 12 2.
3.5.2. Nhén,xét wu nhwoc diém ciia phwong phap xdc dinh mic dép hw
héng cria cau kién, két cau dwa theo dau hi¢u bén ngoai [82]
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Uu diém: C6 thé d& dang xac dinh dugc murc d6 hu hong, do tin cdy twong
dbi cua cac cdu kién va xac dinh nhanh tubi tho con lai ctia cong trinh.
Nhuwoc diém:
- Dau hiéu hu hong bén ngoai chwa phan anh hét tinh trang kha nang chiu
luc cta ciu kién, két cu nén muc do hu hoéng dya theo d4u hiéu bén ngoai
s& ¢6 sai s6. Hon nita dugc tra dyua theo bang phén loai muc do hu hong véi
cac khoang chia: 0,05; 0,15; 0,25; 0,35, ¢6 budc chia kha 16n dan dén c6 thé
c6 sai sb 1on trong tinh toan;
- Khong dura ra phuong phép xéac dinh trong sé ciia nhom céu kién.
Pé xudt:
- Mtrc d hu hong cta cac cAu kién két cAu duoc x4ac dinh theo do tin cdy cla
cAu kién, két cAu va hoan toan c6 thé tinh toan dua trén sb liéu khéo sat, do
dac, thi nghiém nghiém hién trudng. Vi vdy, dé xuat phuong phap xac dinh
muc d6 hu héng va tudi tho con lai theo tinh toan DTC cua cu kién két ciu;
- P& xuét cach xac dinh trong s6 cua nhom ciu kién dua vao phan tich d6
nhay ciia cac tham sb co ban téi DTC.
3.5.3. Phwong phdp dé xuit xdc dinh mitc dg hw héng cia cau kign thong
qua tinh toan g tin cdy cia cdu kign, két cau.
Ap dung két qua trong chuong 2 dé tinh toan BTC cua cau kién, két cau.
3.5.3.1. Cdu kién bé tong cot thép chiu uon
a) Cau kién bé tdng cbt thép chiu udn dat ct don

Ry |

RsAs

20— ==

Hinh 3.1-So’ dd ndi luc va biéu do vmg suit ciia tiét dién chir nhat
dat cot don [20]

Piéu kién dé dam bao cho tiét dién khong vuot qua trang théi gigi han vé
X .
cuong do 1a [20]: M < My - M <R bx(h, —E), x dugc xac dinh tr dieu
kién can bang luc. Bién d6i ta duoc:
RA RA RIA
J=Rb—|h —— |ZRAD -
Rb( ° 2RbD 2R D
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Lan luot xét cac tham sb khi ching 1a c4c bién ngiu nhién va xac dinh do
Iéch chuan cua chung:

. |oM RZAY oM RA
S. = hig | s : _ WS —|Ah ———=|S_ :
Bl oR, | 2R TR ‘aRS " ‘A” Rb|
LY RIA . |oM
S, =|—%|S, =|rRh,———S, ;S = 941S, =|RAIS
A aAS A s0 Rbb A hy ‘aho hy | SAS| ho
Sb z‘aMtd|Sb _ R:Asz |Sb
o | 2R b’

Phurong sai ctia tong hop cia M: Say, =S's +S'5 +S +S 7 +S7.
b) Cau kién bé tdng cdt thép chiu udn dat cbt kép
e X .

biéeu kién kiem tra [20]: M <M, = Rbbx(h0 _E} R A (h,—a’
RN RIAT RARA
2Rb 2Rb  Rp
Tir déy ta tinh dugc phuong sai cuia momen gigi cua tiét dién:

Sav, =Sa S5 +S% +S% +S R +ST +S5 45"
3.5.3.2. Cdu kién bé téng cot thép chiu nén léch tam [20]

SC’%a'I

Bién ddi taco: M, =R Ah, -

Diéu kién kiém tra [20]: N.e < Rbbx(h0 —g] +R A (h,—a").

Tay thudc vao trang thai chiu lee, xac dinh dugc chidu cao ving nén x. tir d6

xéc dinh dugc Ny va Sin =SR, +S ' +S 'éb +S+S 'ﬁ0+ S24+87%,

3.5.3.3. Cdu kién bé tong cot thép chiu tic dung ciia lyc cdt [20]

I:thbho2 +0’75 RSW'A‘SW C .
C S

w

biéu kién kiem tra [20]: Q <Q, +Q,,- Qg =15

Sau khi tim dugc Q4 s€ xac dinh dugc ham cong nang cia Q,, . Phuong

2

sai cuia lyc cat gioi han: SiQtd =Sk, TSp+Sh,+S R, +S 'isw +37,, -

3.5.4. Trinh tw tinh toan mitc d§ huw héng ciia cdu kién, két cdu theo
phwong phap [82] va phwong phap dé Xudt tinh toan theo DTC
Tong hop muc 3.5.1, 35.3, trinh ty tinh toan xéac dinh mirc d6 hu hong cua cau
ki¢n, ket cau theo 2 phuong phap duoc the hi¢n nhu so do sau:
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Khao sat cong trinh

Xac dinh cac thong tin
vé hién trang cong trinh

Phuong phép dé xuat

Chay chuong trinh tinh toan }(ét cau
xac dinh noi luc (F) trong cau kién

Thiét 1ap ham coéng nang xac dinh
kha nang chiu luc téi han (F) cua
tiet dién cac cau kién

Phuwong phdp xdc dinh mirc dé
hu hong dua theo ddu hiéu bén

Xac dinh do Iéch chuan cia cac
tham sé: S-"..:EK- 8,18, :SI_:...
Xéc dinh mutc d¢ hu
hong cua céc loai ciu
kién chinh
Xac dinh d6 léch chuan thanh phan:
AL - LUy LI L

PIRE I IET T T P

Xéc dinh phuong sai va dg 1&ch chuan
tong hop: Sy Sy

Xac dinh db tin cay cua cau kién

Xac dinh mirc d6 hu hong
Ion nhat cua cac cau kién

Hinh 3.2-So' d6 tinh to4n x4c dinh mirc d9 hw héng ciia ciu ki¢n
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3.6. Phuwong phap xac dinh trong sé a;

Khi phén tich do nhay cua céc tham s6 co ban ddi voi DTC, ¢6 the dy doan vé
anh huc"yng cua no dén BTC. Do dé, sau C}ﬁy luan an d@é nghi cach xac dinh cac
trong s6 a; theo do nhay cua cic tham so6 co ban.

3.6.1. Chen tham sé co bdn dgi dign cho nhém cdu kién

Dé tinh todn d6 nhay, can xac dinh céc tham sé co ban cua ting nhém X;; Voi

i 1a chi sé nhém i = 1, n, j 1a chi s6 cac tham sb trong nhém j = 1, m.
3.6.2. Xdc dinh dp nhay ciia cac tham sé co ban va tham sé dai dign nhém
- Do nhay ty d6i cua ham mot bién s6 f(x) tai gia tri x,.

k(XO) Af(X+AX0) f()Z)"'AXE)_f()Z))
(%) f (%)

- Luong du trit cia nhém cau kién.
biéeu kién an toan: g,,4, < [o]. Lugng du trit an toan 1a: [0] — Opmax = q

Luong du tri an toan ty s6 1a | = i Truong hop nhiéu chiéu thi g,,,4, 12

mot ham nao do, song ta c6 thé tinh toan duoc gia tri.

3.6.3. Co' sé chen trong sé

- Céc nhom cu kién co do nhay cao nguy hiém hon nhém do nhay thip. Cho
nén véi nhom co do nhay cao dugc chon trong so cao va ngugc lai.

- Nhém ¢6 lugng du trix cao it nguy hiém hon nhém c6 lugng duy trit an toan
thap. Vi vay nhoém co6 lugng du trir thap dugc chon trong so6 cao va nguoc lai.

- Viéc chon Zai =a bing bao nhiéu 1a tiy theo ngudi nghién ctu, sao cho n

gidtri a; co félng a, ciing khong anh huong dén e vi tinh theo ty sd.
Nhdn xét:
- Luong du trit q lién quan chit ché véi DTC, viéc tinh toan noi chung rat phic
tap va doi hoi nhiéu sb liéu. Hon nira, cac phuwong phép chi diing cho mét loai
cong trinh (ngay trong nha khung BTCT ciing c6 nhiéu loai).Vi vay, khong thé
&p dung mot loai phuong phép nao d6 cho nhiéu loai cong trinh khéc nhau. Do
do6 trong pham vi caa luan &n, phan xé4c dinh trong sé ciia nhém cu kién chi
dé xut phuong phap tinh toan, khong thuc hién tinh toén chi tiét.
3.7. Cac bwéc tinh toan xac dinh tudi tho con lai cia cong trinh theo
phwong phap [82] va phwong phap dé xuét theo tinh toan PTC
Céc budc tinh toan xac dinh tudi tho con lai cua cong trinh dwoc thé hién theo
so do sau:
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Khao sét cong trinh

Xac dinh cac loai hu hong,
khuyeét tat cua cau kién

Phirong phap dira theo déu hiéu bén naoai Phuong phdp dé xudt

Xac dinh cac tham so
anh huong téi kha nang
chiu luc cua cau kién

Xac dinh mirc d6 hu hong
cua cac loai cau kién theo Tinh toan xé4c dinh d¢
dau hiéu bén ngoai tin cay cua cac cau kién

Xéc dinh mirc do hu
hong twong doi cua cac
cau kién chinh

Xac dinh mtrc @6 hu hong
tong hgp cua cong trinh

Xac dinh hao mon thuong
Xuyén cua cong trinh

Xac dinh tudi tho con lai
cua cona trinh

Hinh 3.3 -So' d6 tinh todn x4c dinh tudi tho con lai ctia cong trinh
3.8. Két luan chwong 3

P4 tong hop va dua ra co so khoa hoc cia cac phuong phép xac dinh tuoi
tho con lai cua cong trinh. Trén co s¢ phén tich vu nhuoc diém cua phuong
phap xac dinh tudi tho con lai dua theo dau hiéu hu hong bén ngoai cua lién
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bang Nga, da dé Xuat phuong phdp xac dinh tudi tho con lai theo tinh toan DTC
cua cau kién, két cau va dé xuat hudng xac dinh trong sb cua nhom cau kién.
Pi xay dung quy trinh xac dinh mic d6 hu hong cua cau kién, két cau va
quy trinh xé&c dinh tudi tho con lai ciia cong trinh theo 2 phwong phap.

CHUONG 4. KHAO SAT PANH GIA, XAC PINH TUOI THQ CON
LAI CUA CONG TRINH XAY DUNG

bé danh gid muc do ap dung thuc hanh va qu'Jt ra nhirng so sanh danh gia vu
nhuoc diém cua phuong phép xac dinh tudi tho c@n lai cua cong trinh dya
theo dau hi¢u hu hong bén ngoai va phuong phap dé xuat theo tinh toan DTC
cua cau kien, ket cau. Chuong 4 s trinh bay quy trinh va ket qua tinh toan
xac dinh tuoi tho con lai ciia mot céng trinh cu thé theo hai phuong phap.
4.1. Théng tin chung hién trang cong trinh theo két qua khao sat
4.1.1. Thong tin chung hi¢n trgng cdng trinh
- Cong trinh la tru s& lam viéc, dén thoi diem khég sat da khai théc str dung dugc
27 nam, dién tich xay dung la 344 m2, gom 04 tang moi tang cao 3.6m2. Cong
trinh da xudng cap, xuat hién nhiéu hu hong cuc bo trén két cau cong trinh.
4.1.2. Quy trinh khdo séat hi¢n trang
Tién hanh cac cong tac khao sat dé xac dinh hién trang kién tric, két cau va
cac dau hiéu va théng so6 hu hong,
4.1.3. Két qud khdo sat hién trang
Két qua khao sat vé hu héng theo dau hiéu bén ngoai va s6 ligu hao mon kich
thuéc hinh hoc, cuong do bé tong, cot thép, mirc do &n mon cot thép dugc
thé hién chi tiet trong muc 4.2; 4.3.
4.2. Xac dinh tudi the CfJn lai cta cong trinh theo phwong phap danh gia
mirc d§ hw hong qua dau hiéu bén ngoai
- Burc 1: Dya vao s6 ligu khao sat mirc do hw hong qua cac dau higu bén
ngoai, tra bang 3.2 13p bang tong hop mirc d hu hong cua cac cau kign.
- Bugc 2: Xéc dinh dugc mie do hu hong l6n nhat cua nhom cau kign, ket
cau: vai két cau cot, gém, san lan luot la 0,15; 0,15;0,25.
- Buwdc 3: Hu hong tong hop caa nha:
&= (s1a+8200+.. . +aa)l( art+ ax+..+ a,)=0,164
Do tin cay tuong ddi cua nha: y=1-£=0,823
- Buwoc 4: Hao mon thuong xuyén cua nha: A=-Iny/t= -In 0,836/27=0,00664
- Bu6c 5: Xac dinh tudi tho cua nha: T.= 0,22/1= 0,22/0,00664 = 33,1 nam.
- Budc 6: Tuoi tho con lai cua cong trinh: AT = 33,1 — 27 = 6,1 nam.
4.3. Xac dinh tuoi the con lai clia cong trinh theo phwong phap tinh toin
d¢ tin cay caa cau kién ket cau
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Quy trinh tinh toan x4c dinh tudi tho con lai caa cong trinh dwoc thé hién theo
so db sau:

Khao sét cong trinh

Xéc dinh Thiét lap Xéc dinh
céc chi tiéu mit bang tai trong
co ly cua kién tric, tac dung
vat liéu va két cau Ién cong
mirc do cong trinh trinh
suy giam

Chay chuong trinh tinh toan
két cau tat dinh

Tinh toan d6 tin cay cua cac
cau kién

Xac dinh muc @6 hu hong Ion
nhat cua cac cau kién

Xac dinh mirc @6 hu hong cua
cong trinh

Xéc dinh mirc 4o hao mon cia
cong trinh

Xac dinh tuéi tho con lai cua
cong trinh

Hinh 4.1-So db tinh toan x4c dinh tudi the con lai cia cong trinh
theo tinh toan dg tin cay
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4.3.1. Két qud khdo sat phuc vu céng tdc tinh todn va xdc dinh tudi the con
lgi ciia cOng trinh

4.3.1.1. Két qua khdo sdt hién truong ,

Qua ket qua do dac, thi nghiém hién truong thu dugc ket qua nhu sau:

- Mirc @6 sai léch kich thuéc tiét dién so vai thiet ké trung binh 4%;

- Bé tong: Cuong do bé tong cua cac mau thi nghiém c6 do Iech trung binh
2%’30 véi cuong do thiét ke; y

- Cot thép: Cuong do cot thép cua cac mau thi nghiém co do léch trung binh
3% so v6i cuong do thiet ke; ) o

- Murc d6 &n mon cot thép: tict dien cot thép suy giam so veéi thiet ke doi voi
két cau cot, dam la 10%, véi két cau san la 15%.

4.3.1.2. Xac dinh tai trong tac dung lén cong trinh

Tai trong tac dung 1én cong trinh dugc tinh toan dua theo [22]

4.3.2. Lgp mo hinh phan tich két cdu va xdc dinh ngi luc trong cdu kién
Str dung phan mém Etabs d¢ phén tich két cu, xac dinh noi lyc trong céc
cau kién cua cong trinh.

4.3.3. Tinh todn dé tin cdy ciia cac cdu kién

Dua theo tinh todn trong muc 3.5.2 trong chuong 3, Sir dung phan mém
excelle thict 1ap chuong trinh tinh toén d9 tin cay cua cac cau kign: cot, dam,
san. So do khoi cua chuong trinh dugc thé hién nhu sau:

Module 1 Module 2 Module 3 Module 4
= = - =
=> = = >
(@) o (o) o
> > = >
«Q «Q «Q «
s 5 =) s

—r (@)
2 & 2 g
-g) .%) .g) g
Module 5

Tinh toan do tin cay cua cau Kién

Hinh 4.2-So' @ khdi phin mém tinh toan d9 tin ciy ciia két ciu

Két qua tinh toan do tin cay duoc thé hién minh hoa trong bang 4.1
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TINH TOAN PQ TIN CAY CUA CAU KIEN DAM CHIU UON

Vit ligu sir dyng:

Béng 4.1. Tinh todn d9 tin cdy ciia ciu ki¢n

Bé tong: B22.5
Ry= 1.3 KN/cm2 Ay = 2%  Sre= 0.03 KN/cm2
Cbt thép: All
Rs= 26 KN/cm2 ", = 3% Srs= 0.78 KN/cm2
Ry= 26 KN/cm2 A% 3% Swrs= 0.78 KN/cm2
aa, = 10%
Ak = 4%
Cét | cét s
. . thép | thép L i L 4 L i 8 W
. » Kich thudc o St || o Do léch chuan Pao ham riéng cta timg tham s6 Do léch chuan SAM,,, w | —%| Ps
i || VR kéo | nén
b h|a | h L As A, S | Sho | Sa | S'As | SAs | Skrs SAs | Sho | SRsc [SRb| Sb | SAs | Sa Sks | SAs | Sho | SRsc | SRb Sb | SAs | Sa
cm [em|em| em | m | T.m | em® | em® | KN.cm | cm | cm | cm [ cm? [ cm? | em® |KN/cm| KN | cm® | cm® | KN |[KN/cm| KN [KN.cm|KN.cm|KN.cm|KN.cm|KN.cm|KN.cm|KN.cm|KN.cm (KN.cm)? | KN.cm
D@ |S|@E[6 O] | © @] A1) |3@2)]d3) (14|15 [(16) | A7) | (18) | (19 | (20) [(1)|(22)| (23) | (4) | (25 | (26) | (27) | (28) | (29) | (30) | 31 | 32 (33) [COMECONNED)
o | max| 22 (40| 4 | 36 2.06| 5.09 | 6.28 | 4093.37 [ 0.88 | 1.4 |0.16| 0.51 | 0.63 | 188.7 | 964.2 |132.32|-31.95| 304 | 0.77 |164.81|-163.4| 147.2 | 490.7 |190.55|-24.92| 8 0.67 |103.55|-26.14 | 310883.72 | 557.57 | 2.0 {1.000
o 4.2
& min | 22 |40 | 4 | 36 -2.89| 6.28 | 5.09 | 5334.92 | 0.88 | 1.4 |0.16| 0.63 | 0.51 | 219.4 | 907.8 |163.36|-14.83| 304 | 0.77 (164.81|-132.3| 171.1 | 570.4 |235.24|-11.57| 8 0.67 | 83.88 |-21.17 | 417628.42 | 646.24 | 1.8 |1.000
« | Mmax | 22 140| 4 | 36 1.16| 5.09 | 6.28 | 4093.37 [ 0.88 | 1.4 |0.16| 0.51 | 0.63 | 188.7 | 964.2 |132.32|-31.95| 304 | 0.77 |164.81|-163.4| 147.2 | 490.7 |190.55|-24.92| 8 0.67 |103.55|-26.14 | 310883.72 | 557.57 | 3.5 |1.000
o 4.2
& min | 22 (40 | 4 | 36 -2.57| 6.28 | 5.09 | 5334.92 | 0.88 | 1.4 |0.16| 0.63 | 0.51 | 219.4 | 907.8 |163.36|-14.83| 304 | 0.77 (164.81|-132.3| 171.1 | 570.4 |235.24|-11.57| 8 0.67 | 83.88 |-21.17 | 417628.42 | 646.24 | 2.1 {1.000
w | Max| 22 (40 | 4 | 36 1.17| 5.09 | 6.28 | 4093.37 [ 0.88 | 1.4 |0.16| 0.51 | 0.63 | 188.7 | 964.2 |132.32|-31.95| 304 | 0.77 |164.81|-163.4| 147.2 | 490.7 |190.55|-24.92| 8 0.67 |103.55|-26.14 | 310883.72 | 557.57 | 3.5 |{1.000
o 42
& min | 22 |40 | 4 | 36 -2.47| 6.28 | 5.09 | 5334.92 | 0.88 | 1.4 |0.16| 0.63 | 0.51 | 219.4 | 907.8 |163.36|-14.83| 304 | 0.77 (164.81|-132.3| 171.1 | 570.4 |235.24|-11.57| 8 0.67 | 83.88 |-21.17 | 417628.42 | 646.24 | 2.2 |1.000
o | max | 22 (40| 4 | 36 1.11| 5.09 | 6.28 | 4093.37 [ 0.88 | 1.4 |0.16| 0.51 | 0.63 | 188.7 | 964.2 |132.32|-31.95| 304 | 0.77 |164.81|-163.4| 147.2 | 490.7 |190.55|-24.92| 8 0.67 |103.55|-26.14 | 310883.72 | 557.57 | 3.7 {1.000
e 4.2
& min | 22 (40 | 4 | 36 -2.79| 6.28 | 5.09 | 5334.92 | 0.88 | 1.4 |0.16| 0.63 | 0.51 | 219.4 | 907.8 |163.36|-14.83| 304 | 0.77 (164.81|-132.3| 171.1 | 570.4 |235.24|-11.57| 8 0.67 | 83.88 |-21.17 | 417628.42 | 646.24 | 1.9 |{1.000
o | Max| 22 (40 | 4 | 36 1.91| 5.09 | 6.28 | 4093.37 [ 0.88 | 1.4 |0.16| 0.51 | 0.63 | 188.7 | 964.2 |132.32|-31.95| 304 | 0.77 |164.81|-163.4| 147.2 | 490.7 |190.55|-24.92| 8 0.67 |103.55|-26.14 | 310883.72 | 557.57 | 2.1 {1.000
2 4.2
& min | 22 (40 | 4 36 -3.32| 6.28 | 5.09 | 5334.92 | 0.88 | 1.4 |0.16|0.63 | 0.51 | 219.4 | 907.8 |163.36|-14.83| 304 | 0.77 (164.81|-132.3| 171.1 | 570.4 |235.24|-11.57 8 0.67 | 83.88 |-21.17 | 417628.42 | 646.24 | 1.6 |0.999
o | Mmax| 22 (40| 4 | 36 1.11| 5.09 | 6.28 | 4093.37 [ 0.88 | 1.4 |0.16| 0.51 | 0.63 | 188.7 | 964.2 |132.32|-31.95| 304 | 0.77 |164.81|-163.4| 147.2 | 490.7 |190.55|-24.92| 8 0.67 |103.55|-26.14 | 310883.72 | 557.57 | 3.7 {1.000
o 4.2
S min | 22 |40 | 4 | 36 -2.79| 6.28 | 5.09 | 5334.92 | 0.88 | 1.4 |0.16| 0.63 | 0.51 | 219.4 | 907.8 |163.36|-14.83| 304 | 0.77 (164.81|-132.3| 171.1 | 570.4 |235.24|-11.57| 8 0.67 | 83.88 |-21.17 | 417628.42 | 646.24 | 1.9 {9.000
~ | max | 22 [ 40| 4 | 36 1.17| 5.09 | 6.28 | 4093.37 [ 0.88 | 1.4 |0.16| 0.51 | 0.63 | 188.7 | 964.2 |132.32|-31.95| 304 | 0.77 |164.81|-163.4| 147.2 | 490.7 |190.55|-24.92| 8 0.67 |103.55|-26.14 | 310883.72 | 557.57 | 3.5 |1.000
o 4.2
& min | 22 (40 | 4 | 36 -2.47| 6.28 | 5.09 | 5334.92 | 0.88 | 1.4 |0.16| 0.63 | 0.51 | 219.4 | 907.8 |163.36|-14.83| 304 | 0.77 (164.81|-132.3| 171.1 | 570.4 |235.24|-11.57| 8 0.67 | 83.88 |-21.17 | 417628.42 | 646.24 | 2.2 {1.000
w | Max| 22 (40| 4 | 36 1.16| 5.09 | 6.28 | 4093.37 [ 0.88 | 1.4 |0.16| 0.51 | 0.63 | 188.7 | 964.2 |132.32|-31.95| 304 | 0.77 |164.81|-163.4| 147.2 | 490.7 |190.55|-24.92| 8 0.67 |103.55|-26.14 | 310883.72 | 557.57 | 3.5 |{1.000
o 4.2
& min | 22 |40 | 4 | 36 -2.57| 6.28 | 5.09 | 5334.92 | 0.88 | 1.4 |0.16| 0.63 | 0.51 | 219.4 | 907.8 |163.36|-14.83| 304 | 0.77 (164.81|-132.3| 171.1 | 570.4 |235.24|-11.57| 8 0.67 | 83.88 |-21.17 | 417628.42 | 646.24 | 2.1 |1.000
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4.3.4. Xdc dinh tugi the con lgi ciia két cau cong trinh theo tinh todn PTC
- Buéc 1: Dwa vao két qua tinh toan DTC cua cac cau kién, xac dinh duoc
mirc d6 hu hong 16n nhat caa nhdm cau kién cot, dam, san lan luot 1a: 0,169;
0,166; 0,231.

- Bu6c 2: Hu hong tong hop:e=(g,ai+&20+... +&ai)l(ar+ azt..+ a,)=0,177
- Bwéc 3: D6 tin ciy turong ddi cua nhay=1-£=0,823

- Buwoc 4: Hao mon thuong xuyén caa nha: A=-Iny/t=-In 0,823/27=0,00722
- Bwéc 5: Xac dinh tudi tho cia nha: T=0,22/1=0,22/0,0072=30,5 nim

- Bwéc 6: Tudi tho con lai cua cong trinh: AT = 30,5 — 27 = 3,5 ndm

4.4. Panh gia két qua tinh toan xac dinh tudi tho con lai cia cong trinh
theo hai phuwong phap

Két qua tinh toan tudi tho con lai cia cong trinh theo phuong phap [82] va
phuong phap dé xuat lan luot 12 6,1 nam va 3,5 ndm, chénh léch 2,6 nim
(twong ng khoang 42% so véi két qua cia phuong phap [82] va khoang
74% so véi phuong phap dé xuat), 1a mirc d6 chénh léch twong ddi lon.
Nguyén nhan do viéc xac dinh mtc d6 hu hong cua cau Kién cta hai phuong
phép c6 su khac nhau. Dudi day 1a phan tich cac két qua tinh toan khac nhau
cua hai phuong phéap va rut ra nhitng danh gia nhan xét:

- Hu hong 16n nhat cia cot, dam, san theo phuong phap [82] lan luot 14 0,15;
0,15; 0,25, theo phuong phap dé xuit 12 0,169; 0,177; 0,231. Chénh léch két
qua tinh toan gitra hai phuwong phép lan luot 12 0,019; 0,027; 0,019, 1 khong
I6n so vai bude phan loai 1a 0,1 gitta cac khoang phan chia mic do hu hong
theo phuong phap [82] (0,05;0,15;0,25;0,35). Nhur vdy, ¢6 thé danh gia rang
trong phuong phap [82] cac khoang phan loai mire d6 hu hong cua cau kign
1a 16n, dan toi két qua tinh toan tudi tho con lai cua cdng trinh c0 sai 50 I6n.
- Hu hong 16n nhat cua két cdu dam tang 2, dam tang mai, cua két ciu cot
tang 3 xac dinh theo phuong phap [82] 12 0,15, theo phuong phap d& xuat lan
luot 120,169 va 0,067, = 0 (d9 tin cay bang 1). Phan tich thyc té 1am viéc cua
két cau thay rang: Do tai trong tac dung 1én két cdu dam tang 2 16n hon nhiéu
s0 vai két cau dam mai nén thuc té mirc 6 hu hong (do tin cay) s& Ién hon
du biéu hién hu hong bén ngoai nhu nhau. Véi két cdu cot tang 3, do lugng
du trit trong thiét ké Ion (theo yéu cau kién trdc, tiét dien cot khong thay doi
nén tai tang 3 kha ning chiu lyc cua tiét dién cot 16n hon nhiéu ndi luc tac
dung) nén thuc té cot van dam bao d6 an toan khi chiu luc ngay ca khi xuat
hién hu hong bén ngoai. Diéu nay khing dinh: ddnh gid mirc dé hw héng
bén ngoai chwa phdn dnh diing tinh trang chdt lweng ciia két cau.

Nhu vay, khi ¢6 s6 liéu khao sat day di viéc tinh toan DTC cua cau kién s&
cho két qua tin cay hon so v&i phuong phap tra bang phan loai cho trugc.
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4.5. Két luan chwong 4

D xay dung duge quy trinh tinh toan d6 tin cay cua cau kién, két cau khi co
s6 liéu khao sét hién trudng, trén co s¢ d6 xac dinh duoc tinh trang k¥ thuat,
tudi tho con lai cua cong trinh.

Da thiét 13p dugc cac bang tinh toan do tin cay cua cau kién, ket cau va tudi
tho con lai cua cong trinh. Bang tinh duoc 13p bang phin mém excelle, d& sir
dung va dé nhap, kiém tra s liéu dau vao dau ra.

Trén co so nhitng két qua dat duoc khi tinh toan tudi tho con lai cua mot
cong trinh cy thé bang 2 phwong phap, rit ra nhitng nhan xét vé wu nhugc
diém cta 2 phuong phéap. Cu thé:

a. Phuong phap xac dinh tudi tho con lai ciia nha va cong trinh dua trén dau
hiéu hu hong bén ngoai.

- Uu diém:

+ D@ thyc hién vi sir dung cac bang tra co san;

+ DPanh gia nhanh dugc trinh trang ky thuat caa cong trinh.

- Nhuge diém:

+ Do tin cay chua cao do diu hiéu hu hong bé ngoai chua phan anh dung
tinh trang chat lugng cua két ciu (cuong do vat lidu, kha nang chiu luc cua
két cAu, vv...);

+ Mirc d6 hu hong cua cau kién dugc phan loai véi khoang khé rong
(0,05;0,15:0,25:0,35) dan dén két qua tinh toan cé thé co sai s kha 16n.

b. Phuong phéap dé xuét xac dinh tudi tho con lai ciia nha va cong trinh dua
vao tinh toan do tin cay cua ciu kién, két ciu theo cac sb liéu khao st thuc
té hién truong (khong theo dau hiéu hu hong bén ngoai).

Uu diém cta phuong phap nay la:

+ Xéc dinh duoc dd tin ciy cua tirng ciu kién két cau, trén co so sir dung cac
chuong trinh tinh toan két cAu BTCT thong dung va cic quy dinh khac cua
tieu chuan thiét ké hién hanh;

+ Kha ning ap dung cua phuong phap dé nghi 1a cao vi cac ky su chi can
dung cac chuong trinh quen thugc;

- Két qua xac dinh tudi tho con lai cua hai phuong an c6 chénh 1éch tuong
d6i cho thay khi c6 s6 liéu khao sat twong d6i day dii cho phép tinh toan duoc
do tin cay cua cac cu kién, két cAu véi cac gia tri xac dinh chir khdng phai
¢ trong cac khoang nhu theo dau hiéu bén ngoai. Vi vay cd thé n6i phuong
phap xac dinh tuol tho con lai dya theo tinh toan do tin cay cua cau kién két
cau thdng qua s6 liu khao sat dam bao duoc do tin cay va c6 thé ap dung
vao thuc té.
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KET LUAN VA KIEN NGHI
1. Nhitng két qua dat dwoc

1.1. Hé thong héa va tom luoc cac phuong phap pho bién danh gié anh huong
ctia hu hong dén tudi tho con lai cia céng trinh xay dyung. Phan tich danh gia
cac wu nhugce diém cua cac phuong phap, tir d6 rit ra dwoc nhirng van dé can
nghién ctru hoan thién.

1.2. Tép trung phén tich dénh gia phuong phép xac dinh tudi tho con lai cua
nha va cong trinh dang duoc st dung phd bién cua Lién Bang Nga “Hudng
dan danh gia do tin cay cua két ciu nha va cong trinh theo dau hiéu bén
ngoai” va cac tai li¢u lién quan. Lam rd dugc nhiing wu nhugc diém cua
phuong phéap nay, trén co so d6 dé xuat mot cach tiép can khac dé nang cao
do tin cay cua phuong phap.

1.3. Nhitng déong gép méi ciia lugn an

1.3.1. Bé xuét phuong phap tinh toan tudi tho con lai ciia cdng trinh theo tinh
toan DTC cua cau kién, két ciu. Phuong phap nay 1a mot cai tién cia phuong
phap tinh toan tudi tho con lai cua cdng trinh dua theo du hiéu hu hong bén
ngoai cua lién bang Nga dé nang cao d¢ tin cay trong tinh toén.

1.3.2. Thiét lap dugc cac thuat toan va quy trinh tinh toan DTC cua ciu kién,
két cau theo tiéu chuan thiét ké hién hanh (TCVN).

1.3.3. Thiét lap cac bang tinh toan d tin cay cua cau kién, két cau. Bang tinh
duogc 1ap bang phan mém excelle, d& sir dung va dé& nhap, kiém tra sé liéu
dau vao dau ra.

1.3.4. Xay dung duogc quy trinh tinh toén tudi tho con lai cua cong trinh theo
hai phuong phap va &p dung tinh toan trén mot cong trinh cu thé dé danh gia
muc do thuc hanh va rat ra vu nhugc diém cia hai phuong phap. Cho thay
phuong phap dé xuat ¢ do tin cay va kha nang &ng dung vao thuc té (vi st
dung cac phan mém tinh toan théng dung).

2. Kién nghi

2.1. Véi phuong phép tinh toan tudi tho con lai cia cong trinh theo dau hiéu
hu hong bén ngoai chi nén sir dung dé danh gia nhanh tudi tho con lai va tinh
trang ky thuat cua nha va cong trinh.

2.2. Khi can danh gia mot cach ddy du va bao dam do tin ciy cao hon thi nén
tién hanh khao sat chi tiét hién trang cong trinh va c6 thé str dung phuong
phép xac dinh tudi tho con lai theo tinh toan DTC cua cau kién, két cu.

3. Hwéng phat trién cia dé tai luan an

3.1. Trén co sé cac nghién ciu vé tinh toan xac dinh tudi tho con lai cua cong
trinh doi véi dang cdng trinh két cau bé téng cot thép, co thé nghién cau bo
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sung d¢é thiét lap quy trinh tinh toan xac dinh tudi tho con lai ciia cong trinh
két cau thép.

3.2. Trong tinh toan xéac dinh tudi tho con lai cua cong trinh dai luong d6 hu
hong tuong dbi ciia cdng trinh ngoai phu thudc vao mirc d6 hu hong cua ting
loai cAu kién con phu thugc vao gia tri trong sé cua tung loai cau kién. Khi
khdng c6 tinh toan thi c6 thé lva chon theo cac gid tri cho trudc. Thuc té ngay
trong mot nhém ciu kién sy tham gia cua cac ciu kién vao DTC chung cua
cong trinh ciing khac nhau, hon nita véi mdi dang két ciu anh huong cua moi
nhom két ciu téi DTC chung ciia cong trinh ciing khac nhau. Trong luan an
da dé dé xuat cach xac dinh trong sé theo do nhay cua cac tham s co ban.
Vi vay, c6 thé phét trién huéng nghién ciru nay dé xac dinh trong sé cia
nhom cau kién cho cac dang cong trinh.
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