Tap chi Khoa hoc Cong nghé Xay dung, PHXDHN, 2022, 16 (2V): 113-123

PHAN TICH CAC MO HINH PANH GIA PO BEN PHAN TU KET
CAU ONG TRONG CONG TRINH BIEN CO PINH BANG THEP

Vi Dan Chinh®*, Van Minh Khanh®

“Khoa Xdy dung Cong trinh Bién va Ddu khi, Truong Pai hoc Xdy dung Ha Noi,
55 duong Gidi Phong, qudn Hai Ba Trung, Ha Noi, Viét Nam
bCéng ty TNHH Két cdu xdy dung Viét Phdp, 36 phd Luu Hitu Phudc,
Khu dé thi mdi My Dinh 1, Phuong Cdu Dién, Qudn Nam Tir Liém, Ha Noi, Viét Nam

Nhdn ngay 09/11/2021, Sita xong 09/4/2022, Chdp nhdn ddng 16/5/2022

Tém tit

Do bén phan tif két cdu cong trinh bién cb dinh bang thép thudng dudc danh gia thong qua cac tiéu chuin phd
bién nhu API RP 2A (ASD) hay EC3 (Eurocode), DnV OS C101... (LRFD). Trong bai bdo nay cic phuong
phép danh gia theo API, EC3 va danh gid truc tiép thong qua md phéng sb k& dén su lam viéc phi tuyén ctia
dng dudc phan tich, so sanh. Theo API, d6 bén két ciu dng dudc phan tich dua trén phan ti thanh. Theo EC3,
d6 bén dudc phan tich dua trén phn tii vo tru tron. Theo mé hinh sd, thanh 6ng dudc md phdng riéng bing cic
phan t tAm vo. 6ng dugc kiém tra bén truc tiép dua trén so sanh gitta ting suit thuc té theo phan tich phi tuyén
va gi6i han chdy ctia vt liéu. Ca ba phuong phdp dudc dp dung d€ dinh gia diéu kién bén cho mot két cAu cong
trinh bién cd dinh bang thép dang khai thic trong ving bién Viét Nam. Két qua tinh todn theo ba phuong phap
nay tuong dong nhau. Tit d6 ciing khang dinh su phit hdp va kha ning tng dung ctia phuong phap danh gia dua
trén mo hinh sb.

Tir khod: dd bén; ing suét cho phép; phan tich két cAu phi tuyén; md hinh s6; cong trinh bién c6 dinh bing thép.

ANALYSIS ON APPROACHES IN EVALUATING THE STRENGTH OF TUBULAR MEMBERS OF FIXED
STEEL OFFSHORE PLATFORMS

Abstract

The strength of tubular members of the fixed steel offshore structures is usually evaluated through common
guidelines such as API RP 2A (ASD), or EC3 (Eurocode) and DnV OS C101... (LRFD). In the paper, the
method of strength assessment in accordance with API, EC3 is compared with a direct method based on non-
linear numerical models. According to API, strength of the tubular is checked based on frame elements. Ac-
cording to EC3, the strength is checked by cylindrical shell elements. According to numerical method, the pipe
is modeled by shell elements. The tubular strength is checked by the comparison of the actual stress based on
non-linear analysis and yield strength limit of material. The three methods mentioned are used to evaluate the
strength of an existing fixed steel platform at Vietnam sea. The three methods give similar results for assessing
tubular strength. Along with that, it also confirmed the suitability and applicability of the evaluation method
through numerical models.

Keywords: strength; allowable stress; nonlinear structural analysis; numerical models; fixed steel offshore plat-
forms.
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1. Giéi thiéu

Tht c4 cic tiéu chudn tinh todn thiét ké két cAu
cong trinh bién ¢ dinh bing thép hién hanh [2—
4] déu quy dinh danh gia do bén phan tir dng theo
ting suit cho phép hoic cudng do thiét k&, ddm
bdo két cAu 1am viéc trong giai doan dan hoi. Noi
luc, chuyén vi két cAu dudc phan tich theo bai toan
tuyén tinh v6i gia thiét bién dang bé. Tuy nhién
trén thuc té cho thiy khi két cAu chiu luc, bién dang
c6 1am thay ddi trang thdi ctia két ciu do d6 1am gia
tdng thém ndi lyc. Hién tuong nay da dugc nghién
cifu rong rai trong linh vuc &n dinh két cau [5, 6].
Déi v6i phan tif thanh, c6 hai dang dic thii 12 mat
&n dinh tong thé theo truc thanh va méit &n dinh
cuc bd trén tiét dién thanh. Phan ti thanh dng véi
dic trung c6 chiéu dai kha 16n va chiéu day nhé thi
déu c6 kha niing mat &n dinh theo c4 hai dang nay.

Tuy theo bién dang trén thanh ma 4nh hudng
ting thém ndi luc 1a dang ké hay khong. D& khic
phuc su sai khiac cia md hinh tinh toan, thay vi
quy dinh dung phuong phéap xac dinh sy gia tang
ndi luc két ciu sit thuc hon, trong bai todn kiém
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Hinh 1. Két cAu mot cong trinh bién cb dinh
bing thép [1]

tra bén két cau céc tiéu chuin hién hanh da 4p dung céc cong thic d€ giam ting suat cho phép hay do
bén thiét ké theo mot ty 18 tuong ting ké dén cic anh hudng nay. Anh hudng ciia bién dang truc thanh
phu thudc d6 manh, anh huéng ctia bién dang trén tiét dién dng phu thudc ty sé6 dudng kinh va chiéu
day 6ng. Pa c6 mot sb nghién ciiu so sanh gitta cic phuong phép kiém tra bén éng nhu [7, 8]. Bai bao
nay phan tich thém maot cich tiép can khac dua trén mo phong sb chi tiét ciia 6ng theo cic phan tir
tAm v6 v6i mo hinh bién dang 16n va vat liéu dugc 1am viéc dén giai doan chdy déo, sit dung chuong
trinh ABAQUS. M6 hinh nay cho phép md phdng céc hiéu ting phi tuyén néu trén va xic dinh dugc
ting suét thuc té phan bd trén tiét dién 6ng. Dua trén két qua phan tich so snh gitta cac phuong phap
tinh toan kiém tra bén theo API, theo Eurocode va theo két qua ctia md hinh ABAQUS nhim lam 1

mot sO van de:

- Su sai khac ctia phan bb ting suét trén tiét dién thanh gifta cdc mo hinh tinh;

- Su phu hop, théng nhit ctia cac két qua kiém tra bén;

- Kha niing ing dung mo phong sd dé kiém tra truc tiép do bén clia két ciu 6ng;
Nbi dung chi tiét dugc trinh bay trong cdc muc sau day.

2. Phan tich phuong phap danh gia d bén ong theo tiéu chuin hién hanh

2.1. Ddnh gid theo tiéu chudn API dya trén iing sudt cho phép [2, 9]

Diéu kién bén clia phan tii thanh 6ng két ciu cong trinh bién c¢b dinh bang thép dugc kiém tra qua
hé s6 UC theo tiéu chudn API, phu thudc trang thdi chiu luc ctia thanh. D6i vé6i thanh chiu nén ubn
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diéu kién bén biéu dién theo (1).

5 Cnlit 1y,

UCi=—+ <1,0
F Ja
« (1-7)F )
£ ,/f,,x +f2
uc, = + <1,0
> 0.6F, F)
Tuong tu, diéu kién bén cho thanh chiu kéo uén la:
NV e
ve= Jo (N gy )

0,6F, F,

trong d6 f, 1a dng sult doc truc; fiy, fiy 14n lugt 12 ting suat udn theo phucng x va y;

- F, 12 ting suit cho phép trong thanh chiu nén doc truc, véi cic éng dudng kinh D, chiéu day ¢
6 ty s6 D/t < 60 thi F,, chi phu thudc vao gidi han chdy Fy va do ménh. Trong trudng hgp D/t > 60
thi F,, con phu thudc thém ty sb D/t ké dén kha ning mit 6n dinh t6ng thé. Theo cong thic trong
API, véi vt liéu thép dng cho két cAu chinh cong trinh bién thong thudng F y = 345 MPa + 355 MPa,
E = 2,1 x 10° MPa. Céc tic gia bai bio da phan tich su suy gidm giam do bén tinh todn ctia éng chiu
nén doc truc theo do manh va ty s6 D/t, két qua dudc thé hién trong Hinh 2.

- F}, 1a tng suit cho phép ctia thanh chiu udn phu thudc vao ty sé D/t. Cic tic gia bai bdo thuc
hién khdo sat F, trong gi6i han D/t tit 60 dén 120, két qua cho thiy su thay d6i ctia F), so vdi gi6i han
chay F) nhu trong Hinh 3.
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Fy = F, [1 64 - 0.23(D/1)*|
Hinh 2. Biéu d6 giam ting suit cho phép trong thanh chiu nén F, theo d6 manh

Nhan xét: Ung suét cho phép trong thanh dugc tinh bat dau tit khoang (0,6 = 0,7)F y va gidgm dan
phu thudc vao tinh chit mit 6n dinh ctia phan ti két cAu.
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Hinh 3. Biéu d6 gidm dng suét cho phép trong thanh chiu uén F, theo ty s6 D/t

2.2. Pdnh gid theo tiéu chudn EC3 1993 dua trén hé sé cuong do, tdi trong [10]

Theo tiéu chuin EC3, 6ng dugc danh gia diéu kién bén theo dang két ciu v tru tron. Dbi véi tru
tron chiu Iuc doc va mod men ubn diéu kién bén ctia tru dugc kiém tra theo cong thiic:

fmax < fRd (3)

trong d6 finax 12 ting suat 16n nhit do t6 hop luc doc va md men giy ra, dugc xdc dinh theo cong thiic
ctia stic bén vit liéu.

Véi céac thanh phan noi luc dugce xdc dinh dua trén t6 hop tai trong v6i hé s6 vuot tai tir 1 dén 1,5
tiy tinh chét tai trong. Trong d6 céc tai trong dai han lay hé sb 1, hoat tai va tai trong moi trudng liy
hé sb 1,5 [11].

D6i véi thanh chiu nén udn frg duge xdc dinh phy thudc vao gi6i han chdy F), chiéu dai, dudng
kinh va chiéu day dng tru tron:

fRd:@§ Jre = XFy “4)
YMm

trong d6 yy 1 hé s6 diéu kién lam viéc ctia vat lidu, 14y tir 1,1 dén 1,15; y 12 hé s phu thudc A, A phu
thudc gi6i han chdy F, va dng suit t6i han gdy mét 6n dinh tiét dién try tron ogg.

t
A= \JFy/ors gy = 060SEC, - )

. 2 l
trong dé R 1a ban kinh tru tron = 0,5D, C, 1a hé s6 xac dinh phu thudc thdng s6 w = \/—_ V6i tru
Rt

tron co chiéu dai va kich thuéc 16n véi w > 0,5 - C, > 0,6. Céc tac gia bai bdo thuc hién khao sét

trong gidi han R/t = 15 dén 60 hay D/t = 30 dén 120, ty 1& fz4 so Vi gi6i han chdy dudc thé hién
trén do thi 6 Hinh 4.

Nhan xét: Theo tiéu chuan EC3, d6 bén gidi han ctia ng c6 thé cho phép 1én dén khoang 0,8 =+
0,9 1an gidi han chay, tiic 1a c6 thé vudt khodng 1,1 dén 1,5 1an ting suit cho phép theo API. Tuy nhién
do tai trong ciing dudc ting hé s6 tir 1 dén 1,5 nén vé cd ban c6 thé danh gia dinh tinh diéu kién kiém
tra bén giita API v EC3 1a khong chénh nhau qu4 nhiéu.
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Hinh 4. Biéu d6 giam cudng do thiét k& cho tru tron chiu nén udn theo EC3

3. M phéng s6 d€ danh gia do bén 6ng theo ABAQUS

Ong cin dénh gid d6 bén dugc mo phdng riéng trong chuong trinh ABAQUS [12] v6i mot s luu
y nhu sau:

- Piéu kién bién: Tao 2 diém tham chiéu tai 2 diu dng 1an luct ky hiéu 12 RP1 va RP2. Mbi diém
tham chiéu nay dudc gan tuong tic dong luc vdi cac diém trén tiét dién da chia & cac dau ong, dam
bio phan phbi phan dng tai diém tham chiéu vé tiét dién dau dng tuong duong véi phan ting thuc té
trén tiét dién d6 theo ca 6 bac tu do (Hinh 5). Cac diém tham chiéu dugc gan 3 chuyén vi thiang va 3
chuyén vi xoay theo diing két qua chuyén vi ldy tf mo hinh phan tich téng thé két ciu. Theo nguyén
tac ctia phuong phap PTHH, khi biét dii cac thanh phan chuyén vi & 2 dau 6ng 1a ¢6 thé x4c dinh dudc
chuyén vi, noi luc va ing sut trén dng.

Phan ti bk gidc

Hinh 5. Két ndi giita di€ém tham chiéu va cic diém  Hinh 6. Chia phan ti véi ty 1é chiéu rong phan
chia trén tiét dién dau 6ng t/dudng kinh dng = 0,05

- Do bng tru tron khdng c6 cac vi tri hinh hoc dic biét nén lya chon st dung loai phan ti tAm tif
gidc 12 phu hop. C6 thé lya chon loai phan ti 4 niit (S4R) hoic 8 niit (SSR) tty theo bai todn can phin
tich (Hinh 7). P6i vé6i bai toan c6 xét dén chuyén vi 16n ctia tim v, phan ti 8 nit phit hop hon vi ¢6
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xét dén su d6i du clia trudng chuyén vi trén phan ti. Dua trén ham hinh ddng ctia loai phan ti tAm
d€ xdc dinh ma tran do cting va trudng chuyén vi, ing suét trén phan ti.

Hinh 7. Dang phan t tim tif gidc 4 niit va 8 niit trong ABAQUS

- Kich thudc chia phan ti dude Iva chon d€ ddm bao ting suét trén tAm sat vdi ting suét tinh toan
theo cdc cong thiic siic bén vt lidu cling xét v6i mo hinh dan hoi tuyén tinh (Hinh 6).

Pé x4c dinh ing suit phan bd trén tiét dién 6ng khi xét dén anh hudng ctia bién dang truc thanh
va bién dang trén tiét dién thanh can thuc hién theo hai bu6c sau day:

- Bué6c 1: Phan tich dang méit 6n dinh ctia phan ti dng (Hinh 8). P6i véi cac dng dai thi thudng xay
ra mét &n dinh téng thé theo truc thanh trude. Ddi véi cac dng dudng kinh va ty 1é dudng kinh/chiéu
day 16n thi dang mét &n dinh cuc bo trén tiét dién 6ng thudng xay ra trudc. Dic biét dbi véi nhiing
dng c6 khuyét tat thi dé xay ra dang mat &n dinh tai vi tri khuyét tat d6. Pa c6 nhiéu nghién ciiu cho
thiy su phu hop gitta cdc dang mét 6n dinh theo md hinh s va va mo hinh vit ly.

- Budc 2: Dua trén dang mét &n dinh ctia phan ti 6ng thuc hién phan tich ting suét ctia dng chiu
luc thuc té. Trong d6, dng dudc gan truSc mot do 1éch hinh hoc d€ tao diéu kién ban dau cho céc
chuyén vi léch truc, 1&ch tim c6 thé xay ra theo cac dang mét &n dinh da xéc dinh.

U, Magnitude U, Magnitud

R
++++t bttt

Hinh 8. Dang mét &n dinh t&ng thé va mét 8n dinh cuc bd ctia 6ng
(Minh hoa két qua trong 1 tinh todn ctia nhém tic gia)

Do 1éch hinh hoc d6 c6 thé 1a ty 1& d6 vong so véi chiéu dai thanh hoiic dd mép bep tiét dién so véi
chiéu day 6ng (Hinh 9, 10). Gia tri ctia d6 1éch nay c6 thé tham khao trong theo tiéu chuin Eurocode

[10] tuong ting véi céc sai s6 ché tao trén thuc t&. Con trén ly thuyét, gid tri do 1éch hop ly sé duoc
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x4c dinh thong qua thuc nghiém trén mo hinh vt ly. Viéc danh gid chi tiét sy phu thudc ctia két qua
tinh vao dd léch hinh hoc sé dudc quan tim trong nhitng nghién ctiu tiép theo.

Phuong phdp phan tich dudc lua chon 1a phuong phap Riks [12] d€ nhan dang mit &n dinh va diéu
kién pha hiy dng do mét &n dinh khi chiu luc (Hinh 11).

Hinh 9. M6 hinh d6 1éch hinh hoc theo truc doc 6ng

trong tiéu chudn EC3 [10]

. 4
¢ /.z’.'u'._ﬂ
T f

Hinh 10. M6 hinh d¢ léch hinh hoc trén tiét dién 6ng

Luc A

trong tiéu chuin EC3 [10]
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Hinh 11. Biéu dién quan hé luc chuyén vi khi

4. Panh gia do bén cta gian dau giéng JVPC WHP-C1

4.1. S6 liéu gian JVPC WHP-CI1 hién trang [13]

Bang 1. Pic trung két cAu gian hién trang

phén tich theo Riks

Mt dy kién
1ap them

Thong sé (Pon vi) Gia tri
Chiéu cao cong trinh (m) 86
Bé rong dinh (mxm) 9,8 x 12,2
Bé rong ddy (mxm) 25,6 x 21
Tiét dién coc D X t (cmxcm) 121,9x 5,4
Tiét dién dng chinh Dxt (cmxcm) 134,5x% 2,5
Tiét dién dng nhanh dién hinh 91,4%x272:83%x2;
D X t (cmxcm) 71,1 x 1,27
S6 lugng dau giéng hién trang 12
Tong trong lugng cong trinh (T) 2155

Hinh 12. Ciu tao két ciu gian hién trang
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S6 liéu moi trudng thiét ké mé Rang Pong dudc tém tat trong Bang 2 [13]:
- Chiéu day ha bam 16n nhit 12 50 mm tinh trong 25 nim;
- Chiéu day #n mon 16n nhit khu vuc dao dong mit nuéc —4 m dén +5 m: 6 mm/25 nim.

Bang 2. Tém tat s6 liéu mdi trudng thiét ké dién hinh

b0 sau Bién d6 Chiéu cao Chu ky Vin tbc gié Vin téc dong
nudc tinh todn  triéu cao/thAp séng 100 nim  séng 100 niam  thiét ké 100 nim  chdy mat/ddy
(m) (m) (m) (s) (m/s) (m/s)
57,2 +1,29/-1,55 15,8 10,9 29,6 1,38/0,78

4.2. Phdn tich néi luc chuyén vi cia két cdu gian

Két ciu gian dudc mo hinh héa theo phuong phap Phén ti hitu han bang phan mém chuyén dung
SACS Ver.5.8. So do tinh céc phuong an dudc thé hién trong Hinh 11. Theo két qua tinh toan, phan tif
thanh R504-582L c6 ndi luc 16n nhét sé dugc trich ra d€ phan tich kiém tra bén. Ndi luc thanh tuong
ting véi t& hop tai trong khong xét hé sb vuot tai theo API va c6 xét dén hé s vuot tai theo EC3 dudgc
thé hién trong Bang 3.

Bang 3. Tom tat két qua ndi luc phan ti R504-582L

TS hop tai trong  Hé sb vuot tdi  Luc doc N (kN)  Md men M, (kNm) Mo men M,, (kNm)

648 Khoéng xét —-14907,5 553,2 392
658 Theo EC3 —21786,2 856,75 558,38

Chuyén vi 2 dau niit cia thanh tuong ting véi t& hop 658 dudc cho trong Bang 4.

Bang 4. Tom tit két qua chuyén vi niit thanh R504-582L

Chuyén vi U, (cm) Uy (cm) U, (cm) R, (cm) Ry (cm) R; (cm)
R504 32,6325 -62,9316 —4,1822 0,0034 0,0020 0,0014
582L 30,9216 -59,8796 —2,4449 0,0049 0,0023 0,0007

4.3. Mo phong thanh ong trong ABAQUS

Ong dudc mé phéng doc 1ap trong ABAQUS véi kich thudc tiét dién éng, chidu dai éng va vat liéu
theo diing thong sb trong so d6 SACS: Dxt = 1,33 x0,025 m, [ = 8,6m, gi6i han chiy F, = 345 Mpa.
Ong dugc gan diéu kién bién tai cac diém tham chiéu 6 hai dau theo ding s liéu trong Bang 4 khi
xét véi diéu kién c6 hé s6 vuot tai. Ong dudc chia véi udi 6 vudng véi ty 1& canh phan tii/dudng kinh
dng xAp xi 1/75. Chi tiét dugc minh hoa trong Hinh 13.
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Mo hinh ABAQUS véa (!.i'\il.l Chia éng theo cic phin
kaén badn Li ket r|'.|.'-| chiavén v
mit trong SACS

Mo hinh SACS
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Hinh 13. M6 phéng 6ng bing chuong trinh ABAQUS

4.4. Kiém tra bén theo tiéu chudn API, EC3 va ABAQUS

Thanh 6ng R504-582L c6 tiét dién D x ¢ = 1,33 x 0,025 mm. Gi4 dinh ndi luc trén thanh thay di
nhd khi chiéu day thay ddi. D& khio sat 16 hon tuong quan giita két qua danh gia theo céc tiéu chuin
va theo ABAQUS ta thuc hién phan tich dng suit va ki€ém tra bén thém véi trudng hop dng c6 chiéu
day 0,022 mm, 0,019 mm. Ung suét phan tich theo ABAQUS dugc phan tich theo ca 2 md hinh: Mo
hinh tuyén tinh vA m6 hinh phi tuyén. Trong d6 mé hinh phi tuyén c6 ké dén dnh hudng ctia bién dang
truc va tiét dién thanh. Két qua phan tich ting suit trén tiét dién 6ng dudc thé hién trén Hinh 14 va
tom tat trong Bang 5.

At bt

(a) Chiéu day 25 mm (b) Chiéu day 22 mm (c) Chiéu day 19 mm

Hinh 14. Két qua phan tich ing suét theo mo hinh phi tuyén trong ABAQUS
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Bang 5. Két qua ng suét 16n nhit trén thanh 6ng

Ung suét 16n nhét (MPa)

D (m) t (m)

Khoéng hé C6 hé sb vugt ABAQUS md ABAQUS md
s6 vuot tai tai theo EC3 hinh tuyén tinh hinh phi tuyén
1,33 0,025 163,72 242,83 2429 311,5
1,33 0,022 185,57 275,16 2754 327
1,33 0,019 214,23 296,89 298 345

Luu y: trudng hop a) v6i dng chiéu day 25 mm, ting sut 16n nhit 13 cuc bo tai vi tri dau nit nén
khong xét. Do d6 gid tri Ung suit 16n nhit dudc xac dinh theo dai mau thi 2. Trudng hop c) véi dng
chiéu day 19 mm, do khu vuc ting suit dat dén gidi han chiy kh4 16n nén gid tri Ung suit 16n nhit
dudc 14y bang gidi han chay. Két qua kiém tra bén dudc tém tit trong Bang 6.

Bang 6. Két qué kiém tra bén theo API, EC3 va ABAQUS

Chiéu day e . < Ung sudtcho  Hé s6 kiém
éng (mm) Phuong phép kiém tra Ung suat (MPa) phép (MPa)  tra dé bén UC
t=125 Theo API (Chiu nén/Chiu uén) 143,9/19,82 188,6/234,5 0,84
Theo EC3 242,83 273,2 0,89
Theo ABAQUS 3115 345 0,90
r=22 Theo API (Chiu nén/Chiu uén) 163,2/22.37 188,3/227,5 0,96
Theo EC3 275,16 268,86 1,02
Theo ABAQUS 327 345 0,95
t=19 Theo API (Chiu nén/Chiu uén) 188,5/25,73 184,1/224,2 1,14
Theo EC3 296,89 263,46 1,13
Theo ABAQUS 345 345 1,00
Nhan xét:

- Két qua kiém tra bén theo 3 phuong phép rat tuong dong, do chénh léch 16n nhét xp xi 7%.
Riéng & trudng hop cubi ciing, khi phan tich phi tuyén bing ABAQUS, mot phan tii dat dén gidi han
chéy thi ting suit khong ting nita ma anh hudng lan sang cac phan tif khac nén ting suét 16n nhat chi
dat bang gi6i han chdy.

- Két qua phan tich theo m6 hinh phi tuyén trong ABAQUS da phan anh dudc su phan bd ting
suét thuc té khi ké dén bién dang 16n trén truc thanh va tiét dién thanh, khic véi ting suat tinh theo mo
hinh tuyén tinh va theo cic tiéu chuan. P chénh 16n nhét giita mo6 hinh phi tuyén va tuyén tinh x4p
xi 30%.

- Ty 1é gia ting dng suit theo mo hinh phi tuyén so véi md hinh tuyén tinh xap xi ty 1& do giam
{ing suit cho phép theo API va cudng do thiét ké theo EC3 so véi gidi han chay clia vat liéu.

- Néu két qua kiém tra theo ABAQUS c6 ké thém hé s6 an toan vt liéu = 1,1 dén 1,15 theo EC3
thi s& cho két qua UC 16n nhét, tiic 1a thién vé an toan.
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5. Két luan

Bai bdo da dat dugc mot s6 két qua nhu sau:

- Ly giai dudc sy thong nhét cia ba mo hinh kiém tra bén thanh 6ng khac nhau theo API, EC3 va
theo phan tich md hinh phi tuyén bing chuong trinh ABAQUS.

- Nghién cifu cho thiy tng suét dudc phan tich theo mo hinh phi tuyén cao hon kha nhiéu so véi
mo hinh tuyén tinh, trong vi du trén 12 tif 20% dén 30%. Phan tich theo md hinh phi tuyén phan anh
chinh xdc hon su 1am viéc ctia két ciu nén khi st dung mo hinh nay dé kiém tra bén thi khong can
gidm ting suit cho phép theo d6 manh hay ty s6 dudng kinh/ chiéu day dng nhu cic tiéu chuin dang
lam hién nay.

- Nghién ctiu cho thiy c6 thé st dung truc tiép md phong s6 theo mo hinh phi tuyén dé danh gia
dd bén clia két cAu, khong cin qua céc cong thic trung gian ma van cho két qua tuong dong.

Kién nghi mot s6 vin dé can tiép tuc nghién citu trong thai gian téi:

- Nghién cifu su anh hudng ctia diéu kién bién, lu6i chia phan ti, do 1éch hinh hoc, ... dén su
chinh x4c ctia phan bd ing suat trong md hinh s chi tiét dé€ ting dung dudgc trong thuc té.

- Nghién cifu ting dung md phdéng s6 theo mo hinh phi tuyén dé danh gid do bén két cAu trong
nhitng trudng hop phiic tap, chua dudc quy dinh trong tiéu chuan, vi du nhu cho céc dng bi dn mon
khong déu, c6 16 thiing, ... doc theo tiét dién thanh.

Loi cam on

Nghién cifu nay dudgc tai tr¢ bdi B Gido duc va Dao tao trong dé tai ma sé B2021-XDA-04.
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