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DU BAO AP LUC AT LEN HAM GIAO THONG NAM
NONG BANG PHUONG PHAP XAC SUAT

1. Dit van dé

Ap Iyc dat Ia tai trong chil y&u tac dung 1&n cong trinh
ngam ndi chung va ham giao thong noi riéng, vi vay du bao
chinh xac ap luc dat ¢6 y nghia hét sic quan trong trong
viéc dam bdo tinh kinh t&, va dé an toan cla cdng trinh.
Kinh nghiém thiét k& va thi cdng ham & nhiéu nudc trén thé
gidi cho thay ap luc dat tac dung lén ham giao thong I mot
dai lugng ngau nhign phu thudc vao nhiéu yéu t6 kho xac
dinh, bao gbm ca cac yéu t6 co ngudn gdc tu nhién (dac
diém dia chat, tinh chét co Iy cla dat da...), va ngudn gdc
nhan tao (kich thudc va do cimg clla két cau ham, phuong
phap va chat lugng thi cong cong trinh...). Xac dinh chinh
xac anh hudng cda cac yéu t6 nay tdi tri s6 ap luc dat tac
dung |&n ham la van dé hét strc kho khan.

Trong quy pham thiét k& ham giao thong hién nay, ap
Iye dat dugc xac dinh bang phuong phap ban xac suét ¢6
k& dén tinh bét dinh cla cac yéu t6 néu trén thong qua mot
hé s& tong hgp chung do 1a hé sé vugt tai hay hé s6 tin cay
cla ap lyc dat. Hé s6 nay duge quy dinh san trong quy
pham P*# tuy thudc vao so d6 tinh &p Iyc dat, vi du déi véi
ham giao thong ndm néng ap Iyc dat duge tinh vai trong
lugng clia toan bo cot dat trén noc ham: hé s vuot tai clia
ap lyc dat thang ding ny = 1,1, clia 4p Iuc dat ndm ngang
n, = 1,2 hay n, = 0,8. D&i vdi truong hgp ham nam sau ap
Iyc @4t xac dinh theo ly thuyét tao vom n, = 1,5 cho loai dat
sét va ng = 1,4 cho dat cat. R6 rang réng hé 8 vugt tai cla
ap Iyc dat xac dinh theo quy pham la mot hang s6, do vay
khang thé coi la thod man vi khong xét dén mirc d6 phan
tan cba tinh chat co Iy dat va cac yéu t6 anh hudng khac
trong diéu kién cu thé clia cong trinh.

2. Néi dung xéc dinh ap lyc dat bang phudng phap
xac suat

Khac vai phurong phap xac dinh ap Iyc d4t hién tai dung trong
quy pham thiét k&, phuong phap xac suat coi dp luc d4t tac dung
lén ham giao thong fa dai Iuong ngau nhién va biéu dién nd dudi
dang ham cla cac tham s6 ngau nhién &nh hudng khac

q =9 (X, Xa, oo X)) (1)

Poi hdi phai xac dinh duge ham phan phdi xac sudt cla
dai lugng ngau nhién nay trén co s@ s ly thdng ké sa lieu thi
nghiém cac tham s8 ngau nhién anh hudng x, réi trr 46 xac
dinh ap Iyc dat tinh toan dua trén co s& xac sudt tin cay.
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3. Qua trinh tinh ap Ivc dat bang phuong phap xac
sudt bao gom cac budc sau day

1. Chgn mé hinh xac dinh (1) ap luc dat va s tham s6
ngéu nhién anh hudng x.

2. Thi nghiém va sir ly thong ké sG ligu dé xac dinh quy
lugt phan bd f(x;) va cac dac trung thong ké clia cac tham
s anh hudng.

3. Xac dinh ham mat d6 phan phéi cia ap luc dat f(q)
trén ¢o sG quy ludt phan phdi da biét cla cac tham 6. Mat
do phan phdi clia ham m bign ngéu nhién ¢6 dang'"

f(q} = +if Tfhxz, dx2 dx,, (2)

Trong do: X4, Xy, ... X, - CaC tham 8 ngau nhién co mét
do phan phéi tuong Ung la f(x,), f(x,), ..., f(x,); h - Ham bién
ddi nguge cla bién x,, la ham don tri d&i vdi g cac bién
Ngau nhién X, ..., X f(Xs, Xp, ...%.} - Mat o phan phéi
chung clia cac bign ngau nhién.

4. Xéac dinh ham tich phan phan phdi xac suat cla
ap luc dat

9
= [fada 3)
8

5. Tinh ap Ivc dat tiéu chudn g, nhu 13 vong sé cia
dai lugng ngau nhién g

6. Giai phuong trinh tich phan xac dinh 4p Iyc dat
tinh toan q,

Oy
[flayg=c )
0

Trong d6: « - Tri $8 x&c sudt tin cay tiéu chuan, dugc
xéc dinh trén cg s& ludn c(r kinh t& ky thuat, kinh nghiém
xdy dyng va khai thac ham. Déi véi ap lyc dat tac dung én
ham giao thong 14y o = 0,95.

Ap Iuc At tinh toan c6 thé xac dinh bang dé hoa trén co
0 d6 thi ham phan phoi xac suat F{q) va xac suit tin cay «
nhi trén hinh 1. RG rang xac suat tin cay « cang lon thi tri
s6 ap Iyc dat tinh toan ciing cang lan.

Dai vai bai toan xac dinh ap luc dat 1én hdm giao théng,
cac tham s6 anh hudng quan trong nhat chinh la cac dic
trung ca ly dat. Thong thuong quy luat phan bé va cac dic
s0 clia nd dugc xac dinh trén co sd st Iy thdng ke cac s¢
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ligu thi nghiém dat. Cac két qué nghién ciru thyc nghiem
trén thé gioi cho thay cac tinh chét co Iy cha dat, véi ngudn
gdc tu nhién, gan ding co thé coi 1a phan phéi chuan® véi
hai tham s6 [a vong s§ M(x) va do léch quan phuong o.
Diéu nay cho phép ap dung quy Iut phan phéi chudn trong
truéng hop khong dd s6 ligu thi nghigm.
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Hinh 1. So d5 xac dinh &p luc dt tinh toan béng 46 thi

Thang thudrig dé tinh tich phan boi (2) doi hoi phai sir
dung céc phuong phap sd va tinh toan trén may tinh.
Phuang phap gidi tich chi ¢o thé ap dung trong truemg hop
dan gian vdi 1 hodc 2 tham s§ ngdu nhién. Bai bao nay gidi
han xem xét vin dé xac dinh 4p fyc dét ciing nhu he sd
vugt tai cla ap iuc dat nhu ham clia mot bién ngau nhién g
= g(x), thuang gap trong trudng hop hdm giao théng nam
nong kha phd bién trong thuc 16 xay dyng ham & thanh pha.
Khi @6 cong thirc xac dinh ham mat do phan phéi (2) co
dang don gidn nhu saul® "%

dh(q)
f(g) = flh(q)). aq (5)
Trong do: f{x) = flh{a)] - Mat do phan phdi clia bién

ngau nhién x; h(g) - Ham nguoc clia bisn x d6i véi g.

Xac dinh &p lyc 44t thing ding bing phuang phap xac suat

Bai vai hdm giao thong nam nong &p lyc dat thang dimg
dugc tinh véi trong lugng cla toan bd cot dat phia trén noc
ham theo cong thirc® + 8

g=y.H (6)

Trong d6: y, H - trong lugng riéng va chiéu day iop dat
phia trén ndc ham.

Néu coi y va H la céc dai lugng ngau nhign thi ap Iuc dat
thing dimg xac dinh nhu ham cla hai bién ngau nhién q=
g (v. H). Tuy nhién trong cong thirc trén dai luong ngau
nhién H ¢ mirc d phan tan nhd han nhigu so véi y. Do
vay gan ding c6 thé coi H nhu dai lugng da xac dinh, chi
con y 1a dai lugng ngau nhién. Khi dé ta xem ap Iyc dat
thang dimg nhu ham cla mot bién ngdu nhign q = g (y) va
¢6 thé ap dung cong thirc (5) dé xac dinh ham mét dd phan
phdi bang phuang phap gidi tich.

Vi du.néu bién v 1a dai lugng ngu nhign phan phai
chudn, dua trén co s& ly thuyét xac suat thdng ké ta tim
duge cong thirc xac dinh mét do phan phéi clia ap Iuc dat
thang dimg trong trueng hop hdm nim nong nhy sau;

q-Ha,)

2
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Trong do: a,, o, - vong s8 v& d6 léch quan phuong clia
bign ngau nhién .

Biét cong thic gidi tich f(q) clia ham mat do phan phdi
(quy luat bat ky} toan bo qua trinh tinh toan xac dinh ap luc
dét theo cac budc néu trén ¢o thé thie hign nhanh chéng
thuan lgi nha chuong trinh tinh chuyén dung do tac gid lap
trong méi trudng phan mém MATLAB.

Vi dy véi ham mat do phan phéi cGa ap e dat thing
dimg bi€u dign bang cong thire (7) va cac s6 lidu tinh toan:
H=5m; a, = 18 KN/m’; a = 0,95; hé s6 bién thien trong
lugng riéng clia datV = s,/ a, = 0,05. D4 thi ham mét 4o va
ham phén phéi x4c sudt cling gia tri &p luc d4t thing ding
tigu chuan Qi va tinh toan g, cho bdi chuang trinh duge thé
hién trén hinh v& 2. H& s vuot tai n, = 1.08 nhd han so véi
quy dinh trong tiéu chuan thiét ké.
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Hink 2. Mat @6 va ham phan phoi ap luc dat thdng dimg tac
dung 1én hdm

Tinh toén véi cac tri s6 H, a, va V khac nhau cho thay
hé s6 vugt tai n, thay d6i theo hé s@ bign thien V clia trong
lugng riéng va co thé vuat qua quy dinh trong quy pham.
Két qué tinh toan cting cho thdy n, hdu nhu khong phy
thudc vao H va a, ngodi ra gilta hé s& vut tai n, va he so
bién thién V cila trong Iugng riéng tn tai mgi quan he béc
nhét rét 3 rang (hinh 3). C6 thé thay trén 44 thi hé s6 vuot
téi theo quy dinh clia quy pham n,= 1,1 tuong tmg vdi hé 8
bién thién trong luang riéng clia dat V = 0,06.
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Hinh 3. Quan hé gilta hé s6 vuot 13i n, va hé s6 bién thién V
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Xac dinh &p luc ngang cla dat bang phuong phap xac sust

Ap Iyc ngang phan bé déu clia @4t tac dung l&n ham
giao thong nam nong xac dinh theo cong thic™*

p=y(H 1 0,5h)tg? (45° — /2) = Atg}(45° — 9/2) (8)

Trong do: v - Trong lugng riéng cla dat; H - Chiéu day
l6p dat dap phia trén ndc ham; h - Chidu cao cla hdm; ¢ -
Goéc ndi ma sat cla dat. Ky higu: A = y.(H+0,5h).

Goc ndi ma sat clia dat theo két qua nghién cliu ¢6 mac
d6 phan tan Idn hon nhiéu so vdi cac tham s0 v, H va h. Do
vay gan dlng c6 thé coi ¢ la dai ivong ngau nhién phan
phéi chuan vai gia tri trung binh a, va do [éch quan phuong
g, €on cac tham sd khac 14 cac dai luang xac dinh. Khi do
ap lyc dat nam ngang dugce coi nhu ham cGa mét bign ngau
nhién p = gip). Ap dung cong thirc (5) ta ¢ mat do phan
phéi clia &p iyc dat nam ngang nhu sau:

2
a0° —2.arctg\/E -a,
fip) = L exp) - 2 g
G\I,\/Z—T[ (D+A)-\/§ 2.0,

Biét ham mat do f(p), tuong tu nhu déi véi ap Iuc ding
s(r dung chuong trinh tinh vai cac s6 liéu dau vao: H = 5m:
h=55m; vy =185 KN/m* a, = 30% « = 0,95 va hé s& bién
thién goc ndi ma sat clia dat V =c, / a, = 0,10 ta dudc két
qué nhu trén hinh 4.

D6 vai ap Iuc ngang cla dat, quy pham thiét k& quy
dinh vdi hai hé s6 vugt tai tuy thudc vao tinh bat Igi clia nd
khi tinh toan cong trinh n,, = 1,2 va n,, = 0,8. Ta coi hé s6
thir nhat twong (ng vdi xac suat xudt hién tai trong nhd hon
tai trong tinh toan 1a « = 0,95, con hé sd thir hai tuong (g
vOi xac suat xuat hién tai trong Idn hon tai trong tinh toan ia
0,95. Trong vi du néu trén cac hé sé n,, = 1,21 van,, = 0,81
theo tinh toan s&p xi gia tri tigu chuan néu trong quy pham.
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Hink 4. Méat d6 va ham phéan phéi ap luc ngang ctia dat tac
dung lén ham

Tinh toan vai cac tri s6 H, h, v khac nhau cho thdy cac
tham s6 nay hau nhu khdng anh huang dén hé s6 vuet tai n,,

KHOA HOC - CONG NGHE

Va n,, do vay co thé bd qua khi xem xét sur bién thien cla
cac hé sé nay. Mat khac véi mdi gia tri a, ¢d dinh, gilta hé s6
vUot tai cla ap lyc ngang va hé sg bién thién goc ni ma sét
clia dat V ton tai m&i quan hé bac nhat rét rd rang (hinh 5).
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Hink 5. Quan hé gilta hé s& vuot tai ap e ngang n,,, n,, va
hé s6 bién thién goc noi ma sat cia dat V khia = 30°

Két luan.

Phuong phép xac suat cho phép xét tai anh hudng cu
thé cda céc tham s6 ngau nhién tai ap Iuc dat tac dung lén
ham va cong trinh ngam, vi vay cho két qué du bao ap Iuc
dat chinh xac hon. Ap dung phuong phap xac suat trong
tinh toén xac dinh ap lyc dat 1&n ham giao théng ndm nong
cho ta ¢an cir khoa hoc giai thich va xac dinh hé s@ vuot tai
tuy thudc vao mirc dd bat 6n dinh cla cac tham s6 anh
hudng nhu trong Iugng rigng va goc ndi ma sat cla dat. m
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