BAO PAM TUOI THO CUA CONG TRINH NGAY TU KHAU THIET KE
PGs Lé Kiéu
Bo mon Cong nghé va T6 chic Xay dung
Truong Dai hoc Kién tric Ha noi

Thiét k€ mot cong trinh hoan chinh hoac ¢6 khi chi thiét k€ cac bd phan ctia nha
dugc xem 1a mot két cau nhu két cdu khung, ddm, san, hoac nén méng cong trinh
nén dugc kiém tra xem liéu dua ra thi cong thi nhitng két cau 4y c6 du bao dam do
bén vitng hét thoi gian tudi tho clia cong trinh hay khong.

Khi da dua ban thi€t ké ra thi cong thi cin phai c6 bién phép kiém tra cic giai doan
thi cong nhu cung tng vat tu va cau kién, qua trinh xay lap dé dam bao cho cong
trinh ton tai nhu thiét k€. Qua trinh st dung cong trinh can tién hanh cac budc cua
bdo tri va stra chita dé cong trinh an toan st dung. Diéu nay c6 thé kiém soét trudc
dugc.

Bai b4o nay gidi thiéu nhitng nguyén tac chung dé danh gia do tin cay cua timg giai
doan trong cudc doi cia mot cong trinh tir lic thiét k€, xay dung va bao tri cho dén
lic hét nién han st dung cong trinh ay.

Mot két cau duoc thiét k& phai dap tng véGi cac yéu cau sau day:
e Lam viéc binh thuong duéi cac tic dong du kién
e Chiu dugc nhitng tai trong dac biét hoac/va cac tai trong lap xay ra trong
qua trinh xay dung va dap tng dugc cong nang
e Khong bi hu hong do nhitng bién c6 thién tai nhu 16 dat, 1a, lut hoac nhitng
tai bién do con nguoi gay ra trong pham vi ma thi€t k& da tru liéu.

Muon vay, can thuc hién cac bién phap:
e Lua chon hé két cau, phan tich va tinh toan chinh xac
e Thi hanh chinh s4ch chat luong san pham x4y dung chit ché
e Thiét k& theo do bén tuong thich va thuc hién ché do bao tri cong trinh
nghiém tic
e Thuc hién cac bién phap bao vé cong trinh thich hop.

Qua trinh thiét k& két cau dé xdy ra hu hong thudng do:
- T6 hop céc tac dong khong chudn xéc
- Dit liéu vé dia ky thuat khong chinh xac
- Tinh chat vat liéu st dung khong dap tng véi yéu cau cua thiét ké.
- C6 nhicu tdc dong clia moi trudng hodc do con ngudi gy ra coi la ngoai 1é,
la bat kha khang.

Khi thiét k&, ngudi thiét k€ thudng xay dung mot hay nhiéu mo hinh dé tinh toan.
Nhitng cong trinh bi hu hong do thiét k& gay nén thuong do:

+ Nhimng thay d6i ngiu nhién theo thdi gian cua dia phuong ma ngudi thiét k€ thidu
thong tin.

+ Khong du dit liéu hoac/va khdi niém chua day du vé nhitng thong tin dang co.



Khi thiét k& can:

- Xay dung dugc day du cac mo hinh tac dong

Cac tac dong chu yéu la tap hop cac luc co hoc tap trung hay phan bd tac dong

1én két cau, phai luu y dén cac nguyén nhan gay ra cac bién dang cua két ciu

hoac gay ra luc cudng buc trong két cau.

- Chi y va hiéu chinh déi véi tdc dong thay d6i cudng do theo thoi gian, cic
tdc dong thay déi theo khong gian, cdc tac dong dua theo phan tng cua két
cau, tdc dong c6 hoac khong c6 giéi han

- Céac anh huong cua moi truong

- Cac anh hudng cua tinh chat ctia vat liéu st dung

- Cac anh hudng cua kich thude hinh hoc cua cau kién, cua két cau cling nhu
su bo tri két cau a4y nhu th€ nao. Do léch tam, do nghiéng hay do cong vénh
lam anh hudng t6i cot, tuong 1a dai lwong hinh hoc phé bién nhat dugc coi l1a
bién s co ban khi xem xét két cau.

Khi thiét k€&, can mo hinh hod trang thai chiu luc cua cong trinh.

Mo hinh hoa tinh toan la su mo ta két cau va su lam viéc ctia né trong trang thai
gidi han xem xét c6 ké dén cdc tdc dong lién quan va cdc anh hudng clia moi
truong. Thuc chat mo hinh hod 1a su don gian hod, c6 xét dén nhiing yéu té quyét
dinh va bo qua nhitng yéu t6 khong quan trong. Cé nhiing loai moé hinh dugc hinh
thanh:

e MO hinh tdc dong

e MO0 hinh két cau cho ta két qua hiéu tng ( noi luc va mo men, ...)

e M0 hinh siic bén cho biét kha nang chiu luc twong ting véi hiéu ting cua tac
dong.

Tur céc loai mo hinh c6 thé c6 cdc loai phan ting:

- Phan tng dong va tinh

- Phan tng dan hoi va khong dan hoi ( déo)

- Phan tng tuyén tinh hinh hoc va phi tuyén hinh hoc

- Su lam viéc ¢6 phu thudc va khong phu thuoc thoi gian.

Di sau hon, ¢6 thé néu ra cac loai mo hinh:
M6 hinh tac dong:

Mo hinh mo6 ta nhi€u dac trung cta tdc dong nhu cudng do, vi tri, thoi gian, phuong
chiéu... Doi khi can xem xét su tuong tic giita cdc dic trung v6i nhau hoic su
tuong tac xay ra gitra cac tic dong va phan ung cta két cau thi du nhu ciac dao dong
do gi6, su twong tac két cau va dat nén chang han.

Néu goi F 1a cudng do clia mot tac dong thi F c6 thé duoc mo phong theo:

F = O(F,,0)



Ma:
® ( )12 mot ham thich hop
F, 12 mot bién tac dong co ban, thudng thay d6i theo khong gian va thoi
gian, ngiu nhién va khong ngau nhién va néi chung la doc 1ap véi két cau.
a mot bién ngiu nhién hoic khong ngiu nhién c6 thé phu thudc vao tin
(0 12 mot bién ngau nhién hoac khong ngau nh thé phu thuc tinh
chét két cdu va chuyén F, thanh tac dong F.

Thi du , ta c6 thé xac dinh F, nhu sau:
- Neéu la tai trong ban than thi xac dinh qua kich thuéc hinh hoc va khoi luong
riéng
- Néu la tai trong tuyét c6 thé xac dinh qua tai trong tuyét & mat dat
- Tai trong gi6 thi 1ay van toc gi6é & do cao 10 mét so véi mat dat chung quanh.

(M ¢4 thé x4c dinh nhu sau:
- Néu la tai trong tuyét thi ¢ thé chuyén doi tir tai trong tuyét trén mat dat
sang tai trong tuyét tic dong 1én mai bang cach nhan véi hé s6 chuyén doi.
- Neéu la tai trong gi6 thi thong qua quan hé van toc va 4p sudt chang han.

Trong trudng hop phan tich tinh khong can ké dén su phu thudc vao thoi gian hay
anh hudng cta cic yéu t6 tich lu§ ma thudng tinh véi céc gid tri t6i da va t6i thi€u
xay ra trong mot thoi doan quan trong. Néu thiy can thiét xét dén tac dong cla thoi
gian thi mo hinh hod phai 14p chi tiét hon.

Trong trudong hgp cong trinh hoac két cdu lam viéc & trang thdi dong yéu cau mo ta
qua trinh mot cach chi ti€t hon. Can mo ta su tac dong theo thoi gian mot cach day
du sé dan dén két qua tinh toan chinh xac hon. Khi lich st tai trong khong r6 rang
thi tdc dong c6 thé dugc mo ta nhu mot ham cua thoi gian c6 tién dinh, cé mot so
thong s6 ngau nhién hoac nhu mot qua trinh ngau nhién. Cac qua trinh ngau nhién
nay c6 cdc diém dimg.

Khong it truong hop tac dong phu thudc cac dac trung cua vat liéu va do cing cia
két cau nhu 1a nhitng truong hop xuat hién su va cham.

Tham so6 tac dong chon khong tot s€ anh hudng dén két qua tinh toan.

Mot tac dong gay ra moi trong két cdu phai mo ta anh hudng cta tac dong (gay ra
ung suit cuc bo) lién quan dén:

e Qua trinh bién thién tng suat, thong thuong qua thong ké hoac

e Tap hop chu ky tng suat va s6 chu ky tuong tng.

Su bién dong cuong do cta cac tdc dong can xem xét giong nhu cac tic dong thay
déi khéc.

M6 hinh mo td cdc ddc trung kich thuéc hinh hoc:

Két cau c6 thé dugc mo ta bang mo hinh mot chiéu, hai chiéu hoic ba chiéu. Kich
thudc thuc thuong khac véi kich thude danh nghia. Nhu thé, xuat hién sai 1éch gitra



thuc tién va danh nghia. Néu su lam viéc clia két cdu nhay cam véi nhitng sai léch
thi phai dugc ké dén trong mo hinh.

M6 hinh mo td cdc tinh chdt cua vdt liéu va cdc phdn ing tinh:

Qua trinh tinh todn da xay dung moi quan hé tong quat nhat 1a xay ra su 1am viéc
dan héi dudi hiéu ng tdc dong thap, phat trién thanh su lam viéc déo trong nhitng
phan nhat dinh cua két ciu véi hiéu tng tac dong cao. Cac phan con lai ctia két cau
xay ra cac giai doan trung gian.

Ly thuyét dan hoi duoc coi 1a su don gian hoa cua ly thuyét tdng quat thudng duoc
str dung véi di€u kién céac luc va mo men dugc gidi han dén nhiing gia tri sao cho
su lam viéc cta két cau coi nhu dugc xem nhu dan hoi.

Con co6 thé str dung cac 1y thuyét ma su phat trién khép déo gia thiét 1a xudt hién
trong mot sO vung cua két cdu nhu khép déo trong dam, duong gidi han déo trong
san v.v... voi diéu kién bao dam su bién dang can thiét dan dén su hinh thanh khép
déo xay ra trudc trang thdi tGi han. Diéu kién nita 1a cdc tdc dong anh hudng dén
nhiing bién dang nay khong duoc lap lai thuong xuyén. Ly thuyét déo can dugc st
dung mot cach than trong, kha nang chiu tai cua két ciu khi st dung ly thuyét déo
bi han ché baéi cac gi6i han:

e K&t cdu bi pha hoai don, hoac
e K&t cau bi phd hoai do mét 6n dinh.

M6 hinh mo td phdn ttng dong

Trong nhiéu trudng hop, phan tng dong ciia mot két cau 1a do su thay d6i dot ngot
vé cudng do, vi tri hay phuong chiéu cua mot tic dong gay ra. Phan tich dong cé
thé thuc hién theo mién thoi gian hay mién tin s6. Tai trong dugc mo ta theo kiéu
thong ké thi phan tng clingcdn mo ta theo kiéu thong ké, nho d6 ma tinh toan duoc
x4ac suat vuot trong khoang thoi gian xem xét cia mot so trang thai giéi han.
Cac mo hinh st dung cho phan tich dong:

- Mo hinh do cting

- Mo hinh can nhét, va

- M0 hinh quén tinh.

Vé mo hinh do cting, do cic anh hudng dong, do ctng c6 thé tang du cho tai trong
lap c6 thé gay nén hu hong va giam cudng do. D6i v6i cdc mo hinh vat liéu phi
tuyén thuong c6 su gia tang giGi han chay.
Vé d6 can nhdét thi do can nay 1a két qua cua nhiéu ki€u co ché khac nhau. Thi du
nhu:

- Do can nhdét vat liéu nhu 1a tir ban chat dan hoi hay su lam viéc déo cua vat

liéu

- D0 can nhét do luc ma sat tai cac lién két

- D0 can nhét tir cac phan ti phi két cau

- Do can nhét hinh hoc

- Do can nhdt vat liéu trong dat nén

- Do can nhét thuy luc va khi dong.



Do can nhdét cua vat liéu dat nén va do can nhét thuy luc, khi dong 1a su tuong tac
gitta két cau va mot truong. Nhiéu khi nhitng dang can nhét nay 1a ¢6 hai vi né dan
dén su truyén nang luong tir moi trudng vao két cadu nhu trong cidc hién tuong
galloping, rung dong, hay nhu trong phan tng do gié xody.

Cdc mo hinh mai:

Khi két cdu xuat hién dang moi, can ki€ém tra bén moi. M6 hinh str dung khi tinh
toan do moi phu thudc vao vat liéu sir dung cho két cdu. Diéu nay gay khoé khan khi
tim quy luat chung cho loai mo6 hinh nay.

Can luu y rang trong da sO trudng hop, nhitng mo hinh dugc thiét k€ thudng thién
v€ an toan, khong phan dnh hét cdc di€u kién xay ra trong thuc t€. Lic nay can xét
dén su khong hoan hao clia mo hinh. Nhi€u truong hop, thiét k& phai dua trén cac
mo hinh thi nghiém. C4dc mo hinh thi nghiém thudng duoc dung dé xac dinh:

e Tai trong tdc dong lén két cu (nhu tunnel théi khi dong)

e Phan tng cua két cau dudi tac dong cua tai trong hoac cac su co bat ngo

e Cuong do hay do cung cta két cau hoac cua cau kién.

Tur cdc mo hinh tinh todn, thi€t 14p mo6 hinh xac suat theo luat phan phdi tuong Gng
nham xay dung mo hinh xdc sudt va danh gid do tin cay da duogc chi dinh.

Néu coi céc bién co ban ctia bai todn 1a cdc bién ngiu nhién, ta ¢ thé 1ap cdc mo
hinh dua theo ly thuyét xac suat.

Thiét ké theo xdc suat duoc hiéu ring két cdu duge thi€t k& sao cho xéc suét hu
hong p; khong vuot qua mot gid tri chi dinh pg, trong mot s6 khoang thoi gian xac
dinh.

pfépfs

Ham trang thai gi6i han :
g(X)<0
Trong d6 X 1a cac bién co ban lién quan dén bai toan.
Vé6i phan 16n trang thdi t6i han va mot vai trang thai st dung gidi han, xac suat hu
hoéng dugc trinh bay:
p; = plg(X) < 0]
Xic sudt hu hong p; c6 thé dugc thay the€ bing mot chi s6 do tin cay p qua quan hé:

B=-0"(py)

Sau khi thi€t 1ap cdc mo hinh xac suét, ti€én hanh danh gia két cau.
Cac bién co ban dung trong danh gia la:



Kich thudc cua cac céu kién

Cac dac trung tai trong

Cac tinh chat vat liéu

Tinh khong chuin x4c ctia mo hinh
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Dé ddnh gid cdc két cdu dang ton tai cdc cong viéc phdi tién hanh la:

- Thur tai 1a dang khao sat truc quan, loai thir tai nay cho ta biét kha nang chiu
luc ctia céc bo phan két cdu dudi di€u kién tai trong thi nghiém ciling nhu céc
bo phan khéc, cac diéu kién tai trong khic va su 1am viéc ctia hé thong.

- Danh gid trong trudng hop hu hong bao gém nhing cong doan kiém tra bing
mat thudng, giai thich cdc hién tuong quan sit duoc, danh gid do tin cay
bing phuong phdp x4c suat, xem xét cdc thong tin b6 sung va dua ra két luan
cudi cung.

Quyét dinh cudi cing nam trong cdc kha nang:

- Chép nhan tinh trang hién hitu vi cac 1y do kinh té.
- Giam bét tai trong dang tac dong 1én két cau

- Gia c0 hoac stra chita

- Loai bo két c4u.

V6i tu duy ciia phuong phdp thiét k& két ciu theo co s chiic niang, ching ta c6 thé
lua chon duoc quyét dinh cudi cung./.



