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Ch­¬ng 5 
 

Mét sè ph­¬ng ph¸p tÝnh to¸n kÕt cÊu 
trong thiÕt kÕ c«ng tr×nh thñy lîi 

 

Biªn so¹n: GS. TS. NguyÔn V¨n M¹o 
 

 

 

5.1. Kh¸i niÖm chung 
ThiÕt kÕ truyÒn thèng dùa trªn gi¶i ph¸p tÊt ®Þnh. Theo gi¶i ph¸p nµy ®iÒu kiÖn 

tr¹ng th¸i giíi h¹n ®­îc lùa chän t­¬ng øng víi t¶i träng chÊp nhËn cña c«ng tr×nh. Nãi 
mét c¸ch kh¸c tr¹ng th¸i giíi h¹n t­¬ng øng víi mét kh¶ n¨ng chÞu t¶i ®Æc tr­ng nµo ®ã. 

Theo c¸c ph­¬ng ph¸p thiÕt kÕ truyÒn thèng, c¸c c«ng tr×nh hoÆc mét sè bé phËn 
c«ng tr×nh ®­îc ®Þnh tr­íc t­¬ng øng víi tõng lo¹i t¶i träng vµ ®é bÒn th«ng qua mét hÖ 
sè an toµn hoÆc nhiÒu hÖ sè an toµn. C¸c tÝnh to¸n kh«ng ®¸nh gi¸ ®­îc ®é tin  
cËy cña c«ng tr×nh còng nh­ kh«ng lý gi¶i ®­îc nh÷ng h­ háng th­êng x¶y ra ®èi víi 
c«ng tr×nh. 

§Ó ph¶n ¸nh ®­îc nh÷ng t¸c ®éng cña c¸c yÕu tè ngÉu nhiªn, xu thÕ tiÕn bé trong 
tÝnh to¸n c«ng tr×nh hiÖn nay lµ øng dông lý thuyÕt ®é tin cËy.  

Lý thuyÕt ®é tin cËy ®∙ h×nh thµnh vµ ph¸t triÓn dùa trªn c¬ së lý thuyÕt x¸c suÊt 
vµ thèng kª to¸n häc. Nã sím ®­îc øng dông vµo kiÓm tra chÊt l­îng s¶n phÈm c«ng 
nghiÖp. C«ng tr×nh lµ mét s¶n phÈm cña ngµnh x©y dùng lµ s¶n phÈm ®a d¹ng, nhÊt lµ 
c«ng tr×nh thñy chÞu t¸c ®éng cña nhiÒu yÕu tè ngÉu nhiªn, do ®ã viÖc ¸p dông vµ ph¸t 
triÓn cã chËm h¬n. 

TÝnh to¸n c«ng tr×nh theo lý thuyÕt ®é tin cËy lµ sù ph¸t triÓn cã tÝnh l«gÝc ph¸t 
triÓn dÇn tõng b­íc tõ ph­¬ng ph¸p hÖ sè an toµn, ph­¬ng ph¸p nöa x¸c suÊt, ph­¬ng 
ph¸p x¸c suÊt, ®Ó ph©n tÝch c¸c biªn t¶i träng, søc chÞu t¶i cña vËt liÖu, tÝnh chÊt cña kÕt 
cÊu vµ c¸c ®iÒu kiÖn lµm viÖc cña c«ng tr×nh. 

HiÖn nay tÝnh to¸n c«ng tr×nh thñy còng nh­ c¸c c«ng tr×nh d©n dông kh¸c, chóng 
ta vÉn dïng hçn hîp c¸c ph­¬ng ph¸p nh­ tÝnh to¸n c«ng tr×nh theo tr¹ng th¸i giíi h¹n, 
ph­¬ng ph¸p øng suÊt cho phÐp, ph­¬ng ph¸p hÖ sè an toµn vµ ph­¬ng ph¸p x¸c suÊt. 

Trong ch­¬ng nµy chóng t«i giíi thiÖu c¸c ph­¬ng ph¸p tÝnh to¸n c«ng tr×nh thñy 
hiÖn ®ang dïng vµ ®ang nghiªn cøu ¸p dông. Cã mét sè ph­¬ng ph¸p ®∙ ®­îc tr×nh bµy 
riªng lÎ trong c¸c ch­¬ng tÝnh to¸n thiÕt kÕ c¸c c«ng tr×nh cô thÓ. V× vËy ë ®©y, chóng 
t«i chØ tr×nh bµy tãm t¾t c¸c ph­¬ng ph¸p víi môc ®Ých ®­a tíi ng­êi ®äc ®ñ th«ng tin 
cÇn thiÕt ®Ó nh×n nhËn mét c¸ch tæng qu¸t, tõ ®ã lùa chän ph­¬ng ph¸p tÝnh to¸n thiÕt kÕ 
phï hîp víi tõng lo¹i c«ng tr×nh hoÆc mét bé phËn c«ng tr×nh trong tõng ®iÒu kiÖn cô thÓ. 
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5.2. Ph­¬ng ph¸p øng suÊt cho phÐp 
§iÒu kiÖn ®¶m b¶o an toµn theo kh¶ n¨ng chÞu lùc lµ: 

 [ ]maxσ ≤ σ  (5.1) 

Trong ®ã:  

σmax- øng suÊt lín nhÊt cã thÓ sinh ra ë kÕt cÊu; 

[σ] - øng suÊt cho phÐp cña vËt liÖu khi kÕt cÊu lµm viÖc ë mét tr¹ng th¸i øng 
suÊt nµo ®ã. 

Ph­¬ng ph¸p nµy cã thÓ dïng ®Ó thiÕt kÕ mét bé phËn kÕt cÊu trong giai ®o¹n 
nghiªn cøu kh¶ thi. Nã còng cßn ®­îc dïng c¶ khi thiÕt kÕ cöa van. 

 

5.3. Ph­¬ng ph¸p hÖ sè an toµn 
Khi tÝnh to¸n æn ®Þnh nÒn, ®iÒu kiÖn ®¶m b¶o an toµn chèng tr­ît lµ: 

 [ ]= ≥ct

gt

F
K K

F
 (5.2) 

§iÒu kiÖn ®¶m b¶o an toµn chèng lËt lµ: 

 [ ]c

g

M
K K

M
∑= ≥
∑


 


 (5.3) 

Trong ®ã:  

K, K - hÖ sè an toµn chèng tr­ît vµ chèng lËt tÝnh to¸n; 

[K], [K] - hÖ sè an toµn chèng tr­ît vµ chèng lËt cho phÐp, phô thuéc vµo lo¹i 

vµ cÊp c«ng tr×nh; 
Fct vµ Fgt - lùc cã kh¶ n¨ng chèng tr­ît vµ lùc cã kh¶ n¨ng g©y tr­ît; 
∑Mcl, ∑Mgl - tæng m« men chèng lËt vµ tæng m« men g©y lËt. 

  

Khi tÝnh to¸n ®Ëp bª t«ng träng lùc, æn ®Þnh cña m¸i dèc ®Ëp ®Êt vµ c¸c nghiªn 
cøu m« h×nh ng­êi ta sö dông mét hÖ sè dù tr÷ theo c«ng thøc: 

 K0 = Knnc/m (5.4) 

Trong ®ã:  

Kn, nc, m - hÖ sè ®é tin cËy, hÖ sè tæ hîp t¶i träng vµ hÖ sè ®iÒu kiÖn lµm viÖc 
lÊy theo c¸c tiªu chuÈn thiÕt kÕ hiÖn hµnh. 

 

5.4. TÝnh to¸n c«ng tr×nh theo tr¹ng th¸i giíi h¹n 
Trong tÝnh to¸n thiÕt kÕ c«ng tr×nh, khi tÝnh to¸n kÕt cÊu vµ nÒn c¸c c«ng tr×nh 

tu©n theo c¸c tr¹ng th¸i giíi h¹n: 
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- Tr¹ng th¸i giíi h¹n thø nhÊt: C«ng tr×nh, kÕt cÊu vµ nÒn cña chóng lµm viÖc 
trong ®iÒu kiÖn khai th¸c bÊt lîi nhÊt, gåm: c¸c tÝnh to¸n vÒ ®é bÒn vµ ®é æn ®Þnh chung 
cña hÖ c«ng tr×nh- nÒn. §é bÒn thÊm chung cña nÒn vµ cña c«ng tr×nh. §é bÒn cña c¸c 
bé phËn mµ sù h­ háng cña chóng sÏ lµm cho sù khai th¸c c«ng tr×nh bÞ ngõng trÖ; c¸c 
tÝnh to¸n vÒ øng suÊt, chuyÓn vÞ cña kÕt cÊu bé phËn mµ ®é bÒn hoÆc ®é æn ®Þnh c«ng 
tr×nh chung phô thuéc vµo chóng... 

- Tr¹ng th¸i giíi h¹n thø hai: C«ng tr×nh, kÕt cÊu vµ nÒn cña chóng lµm viÖc bÊt 
lîi trong ®iÒu kiÖn khai th¸c b×nh th­êng, gåm: c¸c tÝnh to¸n ®é bÒn côc bé cña nÒn; 
c¸c tÝnh to¸n vÒ h¹n chÕ chuyÓn vÞ vµ biÕn d¹ng, vÒ sù t¹o thµnh hoÆc më réng vÕt nøt 
vµ mèi nèi thi c«ng; vÒ sù ph¸ ho¹i ®é bÒn thÊm côc bé hoÆc ®é bÒn cña kÕt cÊu côc bé 
mµ chóng ch­a ®­îc xem xÐt ë tr¹ng th¸i giíi h¹n thø nhÊt. 

C«ng tr×nh vµ nÒn c«ng tr×nh thñy tÝnh theo tr¹ng th¸i giíi h¹n ph¶i tho¶ m∙n ®iÒu 
kiÖn sau: 

 c tt
n

m
n N R

K
≤  

hoÆc  c n

tt

n KR
K

N m
= ≥  (5.5) 

Trong ®ã:  

Ntt- t¶i träng tÝnh to¸n tæng qu¸t (lùc m« men, øng suÊt); 
R - søc chÞu t¶i tÝnh to¸n tæng qu¸t cña c«ng tr×nh hoÆc nÒn ®­îc x¸c lËp theo 

c¸c tiªu chuÈn thiÕt kÕ; 
nc, m, Kn lÇn l­ît lµ hÖ sè tæ hîp t¶i träng, hÖ sè ®iÒu kiÖn lµm viÖc, hÖ sè ®¶m 

b¶o. C¸c hÖ sè nµy khi tÝnh to¸n ph¶i lÊy theo c¸c tiªu chuÈn x©y dùng vµ 
c¸c quy ph¹m hiÖn hµnh. 

 

5.4.1. T¶i träng tÝnh to¸n 
T¶i träng tÝnh to¸n Ntt d­íi d¹ng lùc, m« men hoÆc øng suÊt 

 Ntt = n.Ntc (5.6) 

Trong ®ã:  

Ntc - t¶i träng tiªu chuÈn; 
n - hÖ sè lÖch t¶i. HÖ sè nµy lÊy theo tiªu chuÈn ViÖt Nam hiÖn hµnh 

(TCXDVN 285:2002). 
 

5.4.2. TÝnh søc chÞu t¶i cña vËt liÖu 
Søc chÞu t¶i tæng qu¸t cña vËt liÖu R ®­îc tÝnh: 

 tc

a

R
R

K
=  (5.7) 
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Trong ®ã:  

Rtc - søc chÞu t¶i tiªu chuÈn; 

Ka - hÖ sè an toµn, thay ®æi tïy thuéc vµo vËt liÖu hoÆc mét sè yÕu tè kh¸c.  

     VÝ dô: KÕt cÊu thÐp Ka = 1,1 ÷ 1,6; kÕt cÊu gç Ka = 1,7 ÷ 5,5; bª t«ng   

      chÞu nÐn Ka = 1,3. KÕt cÊu bª t«ng chÞu kÐo Ka = 1,5. 
 

Khi tÝnh to¸n theo tr¹ng th¸i giíi h¹n thø hai Ka = 1, tøc lµ R= Rtc. Khi tÝnh to¸n 
thiÕt kÕ ph¶i chó ý thùc hiÖn theo c¸c tiªu chuÈn thiÕt kÕ hiÖn hµnh. Søc chÞu t¶i tiªu 
chuÈn x¸c ®Þnh b»ng thÝ nghiÖm. Gi¸ trÞ x¸c ®Þnh ®­îc lµ gi¸ trÞ trung b×nh sè häc R. 

Sai sè qu©n ph­¬ng: 

 2
R i(R R) /(n 1)σ = − −∑  (5.8) 

øng suÊt tiªu chuÈn lµ øng suÊt nhá nhÊt t­¬ng øng víi giíi h¹n ch¶y cña vËt liÖu. 

 tc V R RR R(1 t C ) R t C= − = − σ  (5-9) 

Trong ®ã:  t - hÖ sè chuÈn Student; 

                CV  - hÖ sè biÕn thiªn. 
 

TÇn suÊt ®¶m b¶o cña øng suÊt tiªu chuÈn cña c¸c lo¹i vËt liÖu lÊy b»ng 0.95,  
bª t«ng khèi lín trong c«ng tr×nh thñy lÊy b»ng 0,9. VÝ dô ®é bÒn cña khèi bª t«ng 

®­îc x¸c ®Þnh víi t = 1,64, CV = 0,135  khi ®ã Rtc = 0,779 R. 

C¸c ®Æc tr­ng tiªu chuÈn cña ®Êt nh­ hÖ sè ma s¸t trong ϕtc, lùc dÝnh Ctc, m« ®un 

®µn håi Etc, hÖ sè chÆt atc, hÖ sè thÊm Ktc, ®­îc x¸c ®Þnh trªn c¬ së thÝ nghiÖm lµ gi¸ trÞ 
b×nh qu©n sè häc. §Ó x¸c ®Þnh c¸c gi¸ trÞ tÝnh to¸n cña ®Êt ®Òu ®­îc chia cho hÖ sè an 

toµn. §èi víi E, a lÊy Km = 1, ®èi víi tgϕ vµ C lÊy Km = 1,05 ÷ 1,25 vµ lùa chän theo 
c¸c quy ®Þnh hiÖn hµnh. 

 
 

5.5. TÝnh to¸n c«ng tr×nh theo lý thuyÕt ®é tin cËy 
5.5.1. C¬ së ®¸nh gi¸ ®é tin cËy cña c«ng tr×nh 

Mét t¶i träng N bÊt kú t¸c ®éng vµo c«ng tr×nh t­¬ng øng víi mét kh¶ n¨ng chÞu 
t¶i S phô thuéc vµo h×nh lo¹i c«ng tr×nh, ®Æc tÝnh cña kÕt cÊu vµ tÝnh chÊt cña vËt liÖu 
x©y dùng. Mèi quan hÖ gi÷a N vµ S trong bµi to¸n c«ng tr×nh lµm xuÊt hiÖn tÇn suÊt ®¶m 
b¶o cho c«ng tr×nh kh«ng h­ háng khi nã lµm viÖc ë mét tr¹ng th¸i giíi h¹n nµo ®ã: 

 P (S > N) hoÆc P (S – N > 0) 
 

C«ng tr×nh ®¶m b¶o an toµn khi 

 P ≥ Ptc (5.10) 
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Trong ®ã:    

P - tÇn suÊt ®¶m b¶o an toµn cho c«ng tr×nh; 

Ptc - tÇn suÊt tiªu chuÈn. 
 

PhÇn lín c¸c bµi to¸n t¶i träng kh«ng phô thuéc vµo thêi gian, tÇn suÊt an toµn lµ 
P vµ tÇn suÊt h­ háng lµ V cã mèi quan hÖ gi÷a hai tÇn suÊt nµy lµ: 

 P = 1 – V (5.11) 

Trong nhiÒu tr­êng hîp t¶i träng vµ øng lùc ®­îc x¸c ®Þnh theo tËp hîp ®a sè c¸c 
yÕu tè t¸c dông vµ c­êng ®é cho phÐp ph©n bè theo quy luËt ph©n bè chuÈn: 

 
( )

N

1 N N
N

2

N

1
f(N) e

2

 −
− −∞< <∞ 

σ =
σ π



 (5.12) 

 
( )

S

1 S S
S

2

S

1
f(S) e

2

 −
− −∞< <∞ 

σ =
σ π



 (5.13) 

Trong ®ã: N, S - c¸c gi¸ trÞ trung b×nh sè häc cña t¶i träng vµ søc chÞu t¶i; 

                 σN, σS - gi¸ trÞ trung b×nh qu©n ph­¬ng cña t¶i träng vµ søc chÞu t¶i. 
 

§Æt trÞ sè ngÉu nhiªn Y = S – N cã ph©n bè chuÈn theo gi¸ trÞ trung b×nh sè häc 
vµ trung b×nh qu©n ph­¬ng: 

 2 2
y S Nσ = σ + σ  (5.14) 

§Õn ®©y x¸c suÊt an toµn cã thÓ tÝnh ®­îc tõ trÞ sè ngÉu nhiªn 

 y

1 y y

2

2
0 y

1
P P(y 0) e dy

2

 −
−  ∞  σ = > = ∫

σ π



 (5.15) 

NÕu ®Æt yZ (y y) /= − σ th× dy = σy.dz, khi y = 0 gi¸ trÞ ngÉu nhiªn Z ë giíi h¹n 

d­íi cã d¹ng: 

 
( ) ( )

0
2 2y S N

S N0 y
Z Z

−−
= = − =

σ σ + σ
 (5.16) 

Ph­¬ng tr×nh (5.16) gäi lµ ph­¬ng tr×nh liªn kÕt. 

Khi y = ∞  giíi h¹n trªn  Z → ∞ khi ®ã x¸c suÊt ®¶m b¶o an toµn sÏ lµ: 

 
2
2Z

0

1
P e dz

2

∞
= ∫

π
 (5.17) 
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Nh­ vËy Z lµ trÞ sè ngÉu nhiªn tiªu chuÈn ph©n bè theo mét quy luËt chuÈn nh­ 
c«ng thøc (5.17) vµ  t×m ®­îc b»ng c¸ch tra b¶ng tÝch ph©n tiªu chuÈn: 

 
2 2
S N

S N
P

 − = φ
 σ − σ 

 (5.18) 

Trong ®ã φ lµ hµm cã thÓ t×m tõ c¸c b¶ng tÝch ph©n trong c¸c sæ tay to¸n häc:             

 ( )
2

0Z Z / 2

0
1

Z e.dz
2

−

−∞
φ = ∫

π
 (5.19)  

Khi c¸c gi¸ trÞ S vµ N t­¬ng quan víi nhau theo hÖ sè r th× gi¸ trÞ trung b×nh qu©n 
ph­¬ng cña yσ x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

 2 2
y S N S N2 rσ = σ + σ − σ σ  (5.20) 

Khi ®ã x¸c suÊt lµm viÖc an toµn ®­îc tÝnh: 

 
2 2
S N S N

S N
P

2 r

 − = φ
 σ + σ − σ σ 

 (5.21) 

 

5.5.2. Bµi to¸n tÝnh ®é bÒn cña kÕt cÊu bª t«ng 
V× ¶nh h­ëng cña yÕu tè kü thuËt vµ sö dông kh¸c nhau nªn ®é bÒn cña bª t«ng 

cã ®Æc tr­ng ngÉu nhiªn. C¸c gi¸ trÞ trung b×nh sè häc cña ®é bÒn Rb vµ gi¸ trÞ qu©n 

ph­¬ng σR ph©n bè theo quy luËt chuÈn. 

C¸c t¶i träng biÓu thÞ d­íi d¹ng øng suÊt phô thuéc vµo c¸c ®iÒu kiÖn lµm viÖc. 
C¨n cø hµm ph©n bè øng suÊt trung b×nh sè häc N vµ trung b×nh qu©n ph­¬ng σN ®Ó t×m 
tÇn suÊt ®¶m b¶o an toµn. Víi môc ®Ých ®Ó x¸c ®Þnh tÇn suÊt ®¶m b¶o an toµn theo ®é 
bÒn cã thÓ t×m trÞ sè 

 
( )bt

0 2 2
N R

R N
Z

− −
=

σ + σ
 (5.22) 

Thay (5.22) vµo (5.19) t×m ®­îc gi¸ trÞ x¸c suÊt. Khi ®é bÒn vµ øng suÊt ph©n bè 
theo quy luËt logarÝt th× x¸c suÊt lµm viÖc cña kÕt cÊu bª t«ng Z0 ®­îc tÝnh: 

 
( )

b

b

0
2 2
lnR ln N

lnR ln N
Z

− −
=

σ + σ
 (5.23) 

§é bÒn vµ t¶i träng ph©n bè theo quy luËt hµm mò th× x¸c suÊt an toµn ®­îc tÝnh: 

 
( )

N

R N

P
α

=
α + α

 (5.24) 

Trong ®ã αR vµ αN  lµ sè ph©n bè phô thuéc vµo ®é bÒn vµ øng suÊt. 
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Th­êng trong thùc tÕ ®é bÒn ph©n bè theo quy luËt chuÈn, cßn øng suÊt theo quy 
luËt sè mò khi ®ã x¸c suÊt an toµn ®­îc x¸c ®Þnh: 

             ( )
2

2 2b b N R
b N N R

R N

R R1
P 1 exp 2R x 1 (

2

   − α α = − φ − − σ − σ σ − φ −    σ σ      
 (5.25) 

 

5.5.3. Bµi to¸n vÒ æn ®Þnh ®Ëp bª t«ng träng lùc vµ t­êng ch¾n ®Êt 
Nh­ s¬ ®å h×nh 5-1, ®Ëp cã kh¶ n¨ng bÞ lËt quanh ®iÓm O. §iÒu kiÖn chèng lËt 

quanh ®iÓm O lµ tû sè gi÷a m« men chèng lËt M0 vµ m« men g©y lËt M quanh ®iÓm O 
ph¶i tho¶ m∙n ®iÒu kiÖn: 

 0M
1

M
≥   

 
( )

V V

V B B

R .B / 2 R .B / 2C B

D M R . B / 2 X B 2X
= = =

− −
      (5.26)                                    

 

Ph©n tÝch ®é tin cËy: Theo c«ng thøc (5.25)  tÝnh  chØ sè ®é tin cËy nh­ sau: 
 

(1) ChØ sè tin cËy β cã thÓ tÝnh b»ng tû sè kú väng cña hµm cã biÕn (C/D) vµ ®é 

lÖch σC/D cña hµm quan hÖ nh­ sau:              

 
2
C / D

2ln(C / D) C / D

Z(C / D)
ln

1 VZ[ln(C / D)]

ln[1 V ]

 
 
 + β = =

σ +
 (5.27) 

Trong ®ã hÖ sè biÕn thiªn VC/D = σC/D / µC/D 
 

(2) ChØ sè ®é tin cËy β còng cã thÓ tÝnh b»ng tû sè kú väng cña hµm Z[C] vµ Z[D]: 

 
( )

2 2
C D

ln Z[C] / Z[D]

V V
β =

+
 (5.28) 

Trong ®ã hÖ sè biÕn thiªn VC = σC / µC , VD = σD / µD 
 

(3) ChØ sè ®é tin cËy β còng cã thÓ tÝnh: 

 ln(C / D)

ln(C / D)

µ
β =

σ
 (5.29) 

Trong ®ã:    σln(C/D) = {ln [ 1 + (σ(C/D) / µlC/D))
2]}1/2 

           µln(C/D) = lnµC/D - σ2
ln(C/D)

 / 2  
 

Cã gi¸ trÞ β t×m ®­îc x¸c suÊt an toµn P(Z > 0) nh­ ë h×nh 5-2.  
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H×nh 5-1. S¬ ®å tÝnh æn ®Þnh  
cña t­êng ch¾n ®Êt 

H×nh 5-2. Ph©n bè cña Z 

 

5.5.4. Bµi to¸n vÒ kh¶ n¨ng th¸o n­íc 

Kh¶ n¨ng th¸o qua c«ng tr×nh lµ QB vµ l­u l­îng lò cÇn th¸o lµ QL chÞu ¶nh 

h­ëng cña nhiÒu yÕu tè. Trong thùc tÕ cã thÓ xem chóng lµ nh÷ng yÕu tè ngÉu  

nhiªn cã ph©n bè theo QB, σB vµ QL, σL khi ®ã tÇn suÊt th¸o an toµn cã thÓ tÝnh theo 

c«ng thøc: 

 B L
B 2 2

B L

Q Q
P

 − = φ
 σ + σ 

 (5.30) 

Khi ®¸nh gi¸ kh¶ n¨ng th¸o lò cÇn ph¶i cã c¸c ®¹i l­îng sau: Gi¸ trÞ qu©n  

ph­¬ng σL x¸c ®Þnh theo QL (l­u l­îng tÝnh trong mét ngµy ®ªm sai sè kh«ng v­ît qu¸ 

15 ÷ 25%). 

Gi¸ trÞ sai sè qu©n ph­¬ng σB lµ ®Æc tr­ng cho kh¶ n¨ng th¸o thùc cña c«ng tr×nh 
th¸o lò thiÕt kÕ tÝnh to¸n theo c¸c d¹ng c«ng tr×nh th¸o cã cöa van hoÆc ®Ëp trµn kh«ng 

cã cöa van, gi¶ thiÕt σB = 0, khi ®ã ta cã: 

 B L
B

1

Q Q
P

 −
= φ  σ 

 (5.31) 

Khi th¸o lò qua c¸c c«ng tr×nh cã cöa van, tÇn suÊt ®¶m b¶o cña cöa van lµ Pv, tÇn 
suÊt ®¶m b¶o th¸o ®­îc tÝnh: 

 P = PB.PV       (5.32) 
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5.5.5. Bµi to¸n vÒ tuæi thä c«ng tr×nh 
Muèn tÝnh ®­îc tuæi thä c«ng tr×nh ph¶i thªm yÕu tè thêi gian. VÒ t¶i träng ph¶i 

cã sè liÖu chu kú ho¹t ®éng cña t¶i träng, sè giê sö dông theo ca, theo ngµy..., c­êng ®é 
m­a giã theo trËn, giê, ngµy... c¸c tr¹ng th¸i biÕn theo thêi gian, tõ ®ã x¸c ®Þnh ®­îc 
øng suÊt theo thêi gian. 

VÒ ®é bÒn ngoµi giíi h¹n ch¶y tøc thêi ta cßn ph¶i cã sè liÖu vÒ biÕn ®æi cña ®é 
bÒn theo thêi gian (l∙o ho¸) vµ giíi h¹n míi theo thêi gian chÞu t¶i, tõ ®ã ta x¸c ®Þnh 
®­îc ®é tin cËy suy ra tuæi thä c«ng tr×nh. 

 

5.6. Quan hÖ gi÷a tÇn suÊt ®¶m b¶o víi hÖ sè dù tr÷ 
Trong nhiÒu tÝnh to¸n, ng­êi ta xÐt hÖ sè dù tr÷: 

 3
SK N=                  (5.33) 

NÕu lÊy tû sè gi÷a gi¸ trÞ trung b×nh sè häc cña t¶i träng vµ ®é bÒn th×: 

 3
SK

N
=          (5.34) 

 

Tõ ®©y cã ph©n tÝch mèi quan hÖ gi÷a tÇn suÊt ®¶m b¶o an toµn víi hÖ sè dù tr÷ 
bÒn. Trong mèi quan hÖ nµy, hµm sè Z cã thÓ biÓu diÔn: 

 3

2 2
2 S N
3

K 1
Z

K
S N

−
=

σ σ   +   
   

         (5.35)  

Nh©n vµ chia cho N ta cã: 

 
3

S
N

K
=            

 3

2 2 2 2
S N S N

2 2

K 1S N
Z

N N

−−
= =

σ + σ σ σ+

 (5.36) 

§Æt S n
S NW ; W

S N

σ σ
= =   

Cã mèi quan hÖ: 

 
( )3

2 2 2
3 S N

K 1
Z

K W W

−
=

+
          (5.37) 

TÝnh K3 theo Z cã: 

 
2 2 2 2

S N
3 2 2

S

1 1 (Z W 1)(Z W 1)
K

1 Z W

− − − −
=

−
 (5.38) 
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Gi¸ trÞ hµm quan hÖ Z0, kho¶ng c¸ch hµm φ(Z0) thay ®æi tõ 0 (tÇn suÊt P = 0,5) tíi 4, 
(P = 0,9999) vµ lín h¬n n÷a cïng víi sù t¨ng cña Z. Tõ c«ng thøc (5.36) cho thÊy t¨ng 
kh¶ n¨ng chÞu t¶i cña c«ng tr×nh b»ng hai c¸ch: t¨ng hÖ sè dù tr÷ cña K3 cã thÓ t¨ng S 
hoÆc gi¶m σC b»ng c¸ch n©ng cao chÊt l­îng vËt liÖu x©y dùng hoÆc c«ng nghÖ x©y dùng. 

ë trªn ®∙ giíi thiÖu c¸ch t×m x¸c suÊt lµm viÖc an toµn cña kÕt cÊu hoÆc mét bé 
phËn c«ng tr×nh cã thÓ so s¸nh víi mét gi¸ trÞ cho phÐp nµo ®ã. V× vËy, ta cã c¸c c¸ch 
®¸nh gi¸. 

 

- C¸ch thø 1: Ph©n tÝch kinh tÕ chän tÇn suÊt tèi ­u lµ chi phÝ Ýt nhÊt c¶ trong ®Çu 
t­ x©y dùng còng nh­ qu¶n lý khai th¸c vËn hµnh. 

VÝ dô theo kÕt qu¶ nghiªn cøu cña mét sè t¸c gi¶ ë Nga [1] khi ®¸nh gi¸ ®é bÒn 
cña kÕt cÊu bª t«ng cèt thÐp cho tÇn suÊt tiªu chuÈn c«ng tr×nh cÊp I:  

 PI = 0,95 ÷ 0,99 

§èi víi c«ng tr×nh cÊp II: PII = 0,95. 

§èi víi c«ng tr×nh ®Êt: PI = 0,96 ÷ 0,99; PII = 0,90. 
 

- C¸ch thø 2: T×m tÇn suÊt ®¶m b¶o trªn c¬ së ph©n tÝch kinh nghiÖm x©y dùng, 
c¸c hÖ sè dù tr÷ ®∙ biÕt vµ sù thay ®æi hÖ sè thùc tÕ tÝnh theo (5.35) t×m ®­îc tÇn suÊt 
®¶m b¶o æn ®Þnh trong qu¸ tr×nh khai th¸c c«ng tr×nh. Tõ c¸c gi¸ trÞ nhËn ®­îc ®Ó lùa 
chän lo¹i c«ng tr×nh, kÕt cÊu c«ng tr×nh ®Ó ®¹t ®­îc x¸c suÊt tiªu chuÈn. VÝ dô tõ c¸c 
th«ng tin thu thËp ®­îc b»ng c¸ch nµy t×m ®­îc x¸c suÊt an toµn ®èi víi c«ng tr×nh cÊp 
I, thêi kú b¾t ®Çu sö dông lµ P = 0,9999, thêi gian cuèi lµ P = 0,999. Nh­ vËy, c¸c c«ng 
tr×nh ë thêi kú cuèi x¸c suÊt ®¶m b¶o ®Òu gi¶m xuèng. V× vËy, thêi h¹n sö dông cña nã 
kh«ng qu¸ 50 ÷ 100 n¨m. 

 

- C¸ch thø 3: §èi víi c¸c c«ng tr×nh hå chøa hoÆc c«ng tr×nh d©ng n­íc, gi¸ trÞ 
x¸c suÊt tiªu chuÈn cã thÓ quyÕt ®Þnh nh­ sau: ®èi víi c¸c c«ng tr×nh c¬ b¶n ë ®Çu mèi 
chÞu t¸c dông cña dßng ch¶y, cã thÓ lùa chän x¸c suÊt tiªu chuÈn cïng víi cÊp c«ng 
tr×nh. §èi víi c¸c tr­êng hîp tÝnh to¸n c¬ b¶n, tÝnh tÇn suÊt h­ háng lín nhÊt. Tham 
kh¶o b¶ng 5-1 trong ®ã cã tÇn suÊt h­ háng vµ tÇn suÊt ®¶m b¶o cña c¸c cÊp c«ng tr×nh 
®­îc tÝnh tõ c¸c c«ng tr×nh ®∙ sö dông ë Nga h¬n 10 n¨m. 

 

B¶ng 5-1. TÇn suÊt tÝnh to¸n 
 

Gi¸ trÞ øng víi cÊp c«ng tr×nh 
TÇn suÊt tÝnh to¸n 

I II III IV 

Sù v­ît qu¸ l­u l­îng lín nhÊt 0,001 0,01 0,03 0,05 

X¸c suÊt an toµn P = 1- V 0,999 0,99 0,97 0,95 
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