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DANH GIA DO TIN CAY I}AII DAN THEP KET DEN PHAN PHOI
PHI CHUAN CUR KiCH THUGC TIET DIEN

TOM TAT:

Nghién clru nay trinh bay viéc danh gia dé tin cay
chuyén vi gitra nhip cGa ciu dan thép dwa trén
phuo’ng phap mo6 phéng Monte Carlo, trong do xét
dén cac bét dinh cla dién tich tiét dién, mé dun dan
hdi cta thép va tai trong tac dung. Trong tdm cla
nghién ctru la danh gia anh hwdng cda cach moé hinh
hoa dién tich tiét dién dén két qua phan tich do tin
cay. Hai cach tiép can mé hinh héa dién tich tiét dién
khac nhau dwoc ap dung va so sanh. Trong cach tiép
can thr nhat, cac kich thwdc hinh hoc cua tiét dién
dwoc xem la cac bién ngau nhién tuan theo phan
phdi phi chudn Pearson Type lll, tir d6 dién tich tiét
dién dwoc xac dinh théng qua quan hé hinh hoc gitra
céac kich thwéc thanh phan. Trong céch tiép can thi
hai, dién tich tiét dién dwoc gia dinh truc tiép 1a mot
bién ngAu nhién tuan theo phan phéi chuan, véi cac
tham sb théng ké twong (rng. Thong sb clia cac bién
ngau nhién khac nhw cwdng do6 vat liéu, mé dun dan
hdi va tai trong trong cac hai cach tiép can dwoc chon
gidng nhau. Két qua dwoc st dung dé danh gia anh
hwéng khi lwa chon dang phan phdi xac suét cla
dién tich tiét dién dén két qua phan tich do tin cay.

T khéa: Do tin cay két cdu, phan phéi phi chuén,
cau dan thép, xac suat pha hay
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ABSTRACT:

This study presents the reliability assessment of a
steel truss bridge on the displacement at mid-span
based on Monte Carlo simulation. Area of cross
section, Young’s modulus, and applied loads are
considered as random variables. The focus of the
study is the influence of the area of cross-section
distribution on the reliability analysis results. Two
different approaches are applied and compared. In
the first approach, the dimensional geometries of the
cross-section are considered as random variables
with a non-normal Pearson Type Il distribution, from
which the cross-sectional area is determined through
the geometric relationship between the component
dimensions. In the second approach, the area of
cross section is directly assumed to be a random
variable with a normal distribution, with corresponding
statistical parameters. The parameters of other
random variables such as material strength, elastic
modulus, and loads are chosen to be the same in
both approaches. The results are used to assess the
impact of specific areas of cross-section distributions
on the reliability of the analysis results.

Keywords: Reliability assessment,
steel truss bridge, probability of failure
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1. DAT VAN DE

Cac cbng trinh xay dwng la hé
théng ky thuat phirc tap ddi mat
v&i nhiéu yéu t6 bat dinh trong tat
cd céac giai doan lam viéc. Mot sb
yéu t6 bat dinh phai dwoc tinh dén
trong cong tac thiét ké cong trinh.
Danh gia dé tin cay cta két cu 1a
phwong phap xac dinh xac suét
phéa hoai hodc hw héng ctia két ciu
dwa trén moé hinh hoa cac yéu tb
bat dinh hay con goi la bién ngu
nhién bang théng s thdng ké [1].
Trén nén tdng nay, nhiéu nghién
ctru da dwoc thwe hién nhdm danh
gia xac suét hw héng cta céac loai
két cidu khac nhau. Chéng han,
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phan tich dd nhay toan cuc cua két
cau dua trén phwong phap Cliff's
Delta d& danh gia do tin cay ma
khéng can st dung mé hinh hun
luyén [2] va danh gia db tin cay
¢ng x& déng clia cla cau dan thép
hién hiru st dung phan mém phan
t&r hiru han SAP2000 va do dac tai
hién trudng [3].

Trong phan tich do tin cay két
clu, cac dac trung hinh hoc cla
tiét dién thwong dwoc coi la bién
ngau nhién. Muc dich 1a k& dén
dung sai san xuét hoac cac khuyét
tat trong qua trinh thi cdng. M6t sb
cac nghién ctu (rng dung tinh bét
dinh cla dac trung hinh hoc tiét

dién mét cach don gian la gid dinh
thanh bién ngAu nhién c6 phan phbi
chuan dé thuan tién trong tinh toan
[4-6]. Ngoai ra, mot sd nghién ciru
cling c6 xét dén kich thudc hinh
hoc tiét dién |a bién ngau nhién nhw
danh gia do tin cay theo huwdng phi
tat dinh [7], khao sat d tin cay phu
thudc thoi gian cla dam cau bang
thép chi | chiu an mon [8], phan
tich d6 tin cay phu thudc thoi gian
cho dam thép, xét déng thoi cac bt
dinh vé tai trong, cudng do vat liéu
va suy giam tiét dién do &n mon [9].
Trong cac nghién clru nay, cac bién
ngau nhién 1a kich thwdc hinh hoc
duwoc xem xét theo phan b chuén
va gia st la doc lap véi nhau. Diéu
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nay gian tiép gid dinh rang phan
phdi ctia dién tich c6 thé dwoc xap
xi b&i phan phéi chuan.

Tuy nhién, cac dac trweng hinh hoc
cla tiét dién nhw dién tich tiét dién
la sw két hop cla céac kich thuéc
hinh hoc, bao gédm chiéu cao téng
thé, bé rong canh va chiéu day cac
tAm thép. Céc kich thwéc nay thue
té déu c6 thé xem la bién ngau
nhién c6 hé sé bién thién va twong
quan v&i nhau [10]. Cac dac tinh
nay gay ra do léch cho dién tich va
anh huéng dén xac suét pha hoai.

Trong bai bao nay, phan phéi phi
chuén Pearson Type lll dic trwng
b&i do léch (skewness) va d6 nhon
(kurtosis) dwoc st dung dé mo
phdng céac kich thuéc cla tiét dién
trong danh gia do tin cay cta cau
dan thép. Bong thdi so sanh voi
mo phdéng dién tich tiét dién bang
phan phéi chuén va dé léch chuan
twong &ng. Két qua cho thay tAm
qguan trong ctia viéc md hinh hoa
thich hop cla céac yéu té béat dinh
trong danh gia do tin cay.

2. PHUGNG PHAP NGHIEN CUU

Nghién ctu nay trinh bay viéc
danh gia dd tin cay strc khang doc
truc va chuyén vi gitva nhip cta
cau dan thép dwa trén phuwong
phap mé phong Monte Carlo. Céac
bat dinh dwoc xem xét bao gbm
dién tich tiét dién, mé dun dan hoi
clia thép, va tai trong tac dung, tat
ca déu dwoc md hinh héa nhw cac
bién ngu nhién.

Déi v&i dién tich tiét dién, hai cach
tiép can mé hinh héa khac nhau
dwoc ap dung va so sanh. Trong
cach tiép can thr nhat, cac kich
thwde hinh hoc cla tiét dién dwoc
xem la cac bién ngau nhién tuan
theo phan phdi phi chuan Pearson
Type lll, tr d6 dién tich tiét dién
dwoc xac dinh théng qua quan hé
hinh hoc gitra cac kich thwéc thanh
phan. Trong céach tiép can th hai,
dién tich tiét dién dwoc gia dinh truc
tiép 1a mot bién ngau nhién tuan
theo phan phéi chuan, véi cac tham
s6 théng ké twong tng.

Viéc so sanh hai phwong phap mé
hinh héa nay cho phép danh gia
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anh huwéng cta dang phan phbi
xac suét cla dién tich tiét dién dén
két qua phan tich dd tin cay.

2.1. M hinh ciu dan

Trong nghién c&u nay, doé tin cay
mot nhip cdu dan thép don gian
chiju tai trong tap trung dwoc khdo
sat. So dé dan, vi tri dat tai va tiét
dién thanh dwogc cho trong Hinh 1,
v&i kich thudrce tiét dién thanh bang
thép hinh chir | dwoc téng hop
trong Bang 1.
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Hinh 1. M6 hinh két c&u nhijp céu
danthép L =16m

2.2. Bién ngau nhién

Trong céach tiép can thi nhéat, cac
thanh trong két cAu cé tiét dién chi
I, v&i cac kich thwédc hinh hoc dwoc
trinh bay trong Hinh 2. Cac thdng
sb théng ké cla cac kich thuérc tiét
dién dwoc tham khao tir tai liéu
[10], trong d6 cac bién hinh hoc
dwoc moé hinh héa bang cac phan
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twong quan théng ké gira chung.
Méi twong quan nay dwoc mo ta
thdbng qua ma tran twong quan,
dwoc trinh bay trong Cong thire (1).

1 0 0,06 0,07 -0,07 -0,11
0 1 0,61 -0,20 -0,26 -0,12
0,06 0,61 1 -0,18 -0,15 -0,01
0,07 -0,20 -0,18 1 0,24 0,25 (1 )
-0,07 -0,26 -0,15 0,24 1 0,76
-0,11 -0,12 -0,01 0,25 0,76 1

K=~

Vi cach tiép can thi hai, dién tich
tiét dién dwoc xem la bién ngau
nhién c6 phan phdi chuan [2], gia
tri cu thé cho trong Bang 3.

Béng 3. Théng sb dau vao ngéu
nhién 1a dién tich tiét dién

Bién Loai
ngau |Giatri| Mean | COV | phan
nhién phoi
a0

T 1,0 | 0,05 |Chuén
Tiet dién 3630

thanh |,

Céac bién ngdu nhién khac bao
gdm tai trong va md dun dan hoi
dwoc trinh bay trong Bang 4 [9].

Bang 4. Théng sb dau vao ngéu
nhién la tai trong va mé dun dan hoi

phdi phi chuadn Pearson Type llI, Bién Loai
dac trwng béi do léch (skewness) ngau | Giatri | Mean | COV phé’n
va dd nhon (kurtosis) nhuw trinh bay nhién phoi
Bang 2. i
trong Bang ' ll\lgo?l 210 kN
Céc kich thwéc hinh hoc cua tiét we . 1,05 | 0,25 |Chuén
dién khong duoc xem la cac bién | Ngoai |50,
ngau nhién doc lap, ma tén tai méi lyc2
Bang 1. Tiét dién cua céc céu kién thanh dan
Thép hinh chiv | Dién tich d b t t
inxIb/ft (mmxkg/m) (mm2) (mm) (mm) (mm) (mm)
W10x22 (W250x32,7) 4190 258 146 9,1 6,1
W10x19 (W250x28,4) 3630 260 102 10,0 6,3

Bang 2. Théng sb thong ké ciia kich thudc tiét dién

b,

5 Kich thwéc| Mean cov Do léch | Do nhon

& h 1,0009 | 0,0044233 | -0,4088 | 3,0305

4 = b, 1,0124 | 0,010103 | -0,3042 | 4,0460

o b, 1,0154 | 0,0093995 | -0,4069 | 3,3635

i i _v t, 1,0540 | 0,039053 | 0,5306 | 4,9671
LL>| t,, 0,9878 | 0,043528 | -0,3029 | 2,6657
Hinh 2. Tiét dién chiv | t, 0,9977 | 0,047625 | -0,0059 | 2,7161
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M6 dun |2,1x108 2
danhdi | kPa 0,993 | 0,034 |Chuan
Cuong | 245 2
d6 chay | MPa 1,1 | 0,06 |Chuan

2.3. Ham trang thai gi¢i han va
sai sb

Ham trang thai gi¢i han xay dwng
dwa trén chuyén vi cho phép gitra
nhip cho trong Céng thirc (2) va
strc khang doc truc cho phép cho
trong Céng thirc (3) do tai trong
gay ra theo dé xuat ciia AASHTTO
[12] hay TCVN 11823:2017 [13].
Két cAu dwoc xem nhw 1a pha hoai
khi mét trong hai cong thire g, (u)
hoac g,(u) nhan gia tri am.

g (u)=L/800—u, =2—u,(cm) (2)

8, (1) =By~ By = 0.9P,; = B(daN)  (3)
S6 lwong mau N céa mdi bién
ngau nhién can du Ioén dé dam
bdo d6 chinh xac cho xac suat pha
hoai. Kiém tra théng qua sai s6 cho
phép bé hon 5%, cu thé trong cong
thire (4).

%UError =200

= _,
NP, 77 @

Trong do, P, 1a xac suat pha hoai
cua két cau.

3. KET QUA VA THAO LUAN

Phan tich d6 tin cay cta két ciu
dan thép dwoc thwc hién bang
phwong phap moé phdéng Monte
Carlo, trong d6 sb lwgng mau cta
cac bién ngadu nhién dwoc ting
dan cho dén khi xac suét pha hoai
wée lwong théa man tiéu chi sai sé
theo Cong thirc (4).

Két qua phan tich dwoc téng hop
trong Bang 5, cho thay xac suét
pha hoai cla két ciu thu dwoc
theo cach tiép can thir nhat, trong
dé cac kich thwéc hinh hoc cda tiét
dién dwoc mé hinh héa bang cac
phan phdi phi chuan, luén nhé hon
so v&i két qua thu dwoc tir cach
tiép can th& hai. Khi xac suét pha
hoai dat dén nguéng sai sb cho
phép, dd chénh léch twong déi
gitra hai cach tiép can dwoc xac
dinh 1a 20,51%.
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Bang 5. Xac suét pha hoai cia
cau dan thép

Iw?_wzg Phi | chyan | Chenh
mau chuan léech %
1000 | 0,0490 | 0,0570 | 16,33
2000 | 0,0420 | 0,0535 | 27,38
5000 | 0,0386 | 0,0494 | 27,98
10000 | 0,0390 | 0,0475 | 21,79
20000 | 0,0385 | 0,0459 | 19,22
50000 | 0,0388 | 0,0465 | 19,85

Dé ly gidi sy chénh léch gitra hai
cach tiép can, bidu dd ham mat do
xéac suat (PDF - Probability Density
Function) clGa dién tich tiét dién
dwoc xay dung va so sanh. Di
véi cach tiép can th& nhat, 200
000 mau ngau nhién dwoc phat
sinh theo cac phan phéi phi chuan
cta cac kich thwdc hinh hoc, sau
do dién tich tiét dién dwoc tinh cho
tirng mau va s dung dé xay dwng
biéu d6 PDF thwc nghiém clia dién
tich tiét dién. Db6i voi cach tiép
can the hai, do dién tich tiét dién
dwoc gid dinh tuan theo phan phdi
chuén, biéu @b PDF c6 thé duoc
xac dinh tryc tiép tr ham mat do
xac suat ly thuyét ma khong can
phat sinh mau ngéu nhién.

Biéu dd so sanh hai cach tiép can
dwoc trinh bay trong Hinh 3. Két
qua cho thdy méac du phan phbi
Pearson Type lll ctia dién tich tiét
dién c6 xu hwéng léch vé phia trai
(gia tri nhd hon) so véi phan phéi
chuan Normal. Nhwng phan dién
tich chéng lap (overlap) dwoc gach
soc dirng trén biéu d6 chiém dén
75,9% téng dién tich biéu dd cua
phan phdi chuan. Phan chéng lap
nay la xac suat dién tich cia phan
phéi phi chuan I&n hon dién tich
cho b&i phan phéi chuan. Do dién
tich tiét dién c6 médi quan hé truc
tiép v&i dd clrng va dé bén cla két
cAu cau dan, viéc gia tang xac suét
cho ra dién tich I&n hon cla phan
phdi phi chuan dan dén xac suét
pha hoai nhé hon so v&i treong
hop gia dinh phan phdi chuan.

Nhw vay, viéc lwa chon md hinh
hoé céac bién ngau nhién thich hop

doéng vai tro then chét trong phan
tich xac suét pha hoai cta két cau.
Viéc danh gia xac suat pha hoai
thap cé thé tiém an nguy hiém va
hw héng cho cong trinh. Nhwng
ngwoc lai, néu danh gia xac suét
pha hoai quéa cao cé thé gay lang
phi do kinh phi dau tw I&n. Vi vay,
mé hinh hoa cac bién ngdu nhién
véi thong sb thdng ké phu hop la
rat can thiét dé& co thé can bang
gitra yéu t6 an toan va kinh té.

Probabilty density function

Hinh 3. Biéu dé PDF cta hai cach
tiép cén

4. KET LUAN

Trong nghién ctru nay, do tin cay
strc khang doc truc va chuyén vi
gitta nhip cla cau dan thép da
dwoc danh gia bang mé phéng
Monte Carlo, cé xét dén cac bét
dinh bao gbém tiét dién, dac trung
vat liéu va tai trong. Hai cach tiép
can moé hinh héa dién tich tiét dién
da dwoc so sanh nham 1am ré anh
hwdng cha dang phan phdi xac
suét cla dai lwong nay dén két
qua phan tich do tin cay.

Két qua cho thay rang, khi cac kich
thwéc hinh hoc cla tiét dién dwoc
mo hinh héa bang cac phan phéi
phi chuadn Pearson Type Ill va cé
xét dén mdi twong quan st dung
dé tinh dién tich tiét dién va gia
dinh tryc tiép dién tich tiét dién la
phan phdi chudn dan dén chénh
léch dang ké trong xac suét pha
hoai.

Tw cac két qua thu dwoc cho thay
tam qguan trong cla viéc md hinh
hoé thich hop cac yéu tb bat dinh
trong danh gia do tin cay. Sw khac
biét trong cac thong sb théng ké cé
thé dan t&i sw chénh léch dang ké
két qua do tin cay cla két cau.m
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