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Tém tit

Bai b4o nay trinh bay két qua phén tich do tin ciy vé Gmg xir ciia dng thép nhdi bé tong (CFST) chiu nén doc
truc. M hinh phén tich tmg xtr luc—bién dang cua CFST duoc xdy dung thong qua cac tng xir cia vat lidu
ong thép va bé tong c6 xét dén hidu ing khang nd hong. M6 hinh phén tich nay dugc kiém ching bang cach so
sanh két qua tmg xtr luc—bién dang thu dugc tir phan tich voi két qua tmg xir lyc—bién dang thu dugc tir thuc
nghiém da duoc cong bd. Sau d6, mé hinh nay dwoc str dung dé phan tich do tin cay. Cac bién ngiu nhién dung
dé khao sat gdm gioi han chay cua thép, cuong do cua bé tong, bé day dng thép, va duong kinh dng thep Ky
thudt mo phong Monte Carlo dugc thyc hién va thu dugc cac duong cong quan hé glua tai trong Va bién dang.
Céc duong cong nay duoc su dung dé phan tich d¢ tin cdy trén mién bién dang. Két qua cho thay rang d6 léch
chuén va chi sb do tin cay bién thién ung voi sy bién thién cua bién dang. Dang bién thién cua do 1éch chuén
va chi sb do tin cay la khac nhau khi cac bién s6 dau vao dugc xét riéng biét hodc xét déng thoi. Khi cac bién
duge xem xét riéng biét, chi s6 do tin cay 16n hon 15. Khi cac bién dong thoi dugc xét, chi sé do tin cdy dao
dong quanh gia tri 10.

Tiur khoa: éng thép nhdi bé tong (CFST); quan hé tai trongfbién dang; d0 tin cdy; tai doc truc.

RELIABILITY ANALYSIS ON THE BEHAVIOR OF CONCRETE-FILLED STEEL TUBES UNDER AXTAL
COMPRESSION

Abstract

This paper presents the results of reliability analysis on the behavior of concrete-filled steel tubes (CFST) under
axial compression. A model was developed to analyze the load—strain behavior of CFST using the models steel
and concrete materials, taking the confinement effect into consideration. The model was verified by comparing
the load—strain behavior obtained from the model with that obtained from experiments available in the literature.
Then, the model was used for reliability analyses. Random variables used to investigate included the yield
strength of steel, the strength of concrete, and the thickness and diameter of steel tubes. The Monte Carlo
simulation technique was performed, and the load—strain relationship curves were obtained. These curves were
used for reliability analyses in the strain domain. The results show that the standard deviation and the reliability
index varied with the variation of the strain. The variation patterns of the standard deviation and the reliability
indices were different when the input random variables were considered individually or simultaneously. When
the variables were considered individually, the reliability index was greater than 15. When the variables were
considered simultaneously, the reliability index fluctuated around 10.

Keywords: concrete filled steel tube (CFST); load—strain relationship; reliability; axial load.
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1. Giéi thiéu
Ong thép nhdi bé tong (CFST) ngay cang dwoc st dung phd bién trong xay dung vi nhitng wu
diém ctia n6. Nhitng vu diém ctua CFST c6 thé dugc liét ké nhu sau: nhe hon bé tong cbt thép khi chiu
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cing mot tai trong nhur nhau, bé tong khong bi bong tach vi bé tong bi ngin can bai 6ng thép, bé tong
ngan can sy mét 6n dinh cuc bo cho éng thép, khong can van khuon khi thi cong, dng thép co thé chiu
tai trong trong qua trinh d6 bé tong, hiéu ing khang né hong lam cho cudng do va d6 déo ciia bé tong
tang lén.

C6 rat nhiéu nghién ctru danh cho cac khia canh khac nhau cua CFST, vi dy, dang pha hoai [1, 2],
d6 déo va d6 bén [3-5], mbi quan hé tai trong—bién dang [6], ning lwong hip thu [5]. Céc loai tai
trong khac nhau da dugc st dung dé nghién ctru ung xt cua CFST: tai tinh [2, 6, 7], tai theo chu ky
[3,5, 8, 9], tai va dap [4, 10, 11], tai co va nhiét [12, 13].

Ung xir ciia CFST tron chiu tai doc truc da thu hut nhidu nha nghién ctru. Yang va Han [14] da
nghién ctru Gmg xir ciia CFST bé tong thudng va bé tong tai ché (RACFST) va nhan thiy rang do bén
va d0 déo cua cot RACFST th:?ip hon mot it so voi cot CFST bé tong thuong. Thayalan va cs. [15] da
nghién ciru anh hudng cia cac thong s khac nhau dén tung xir cuia cot CFST chiu tai trong lap va tai
don. Két qua chi ra réng d6 bén cua cot CFST chiu tai trong 1ap lai giam t&i 16% so vai khi chiu tai
don.

Skalomenos va cs. [16] da thuc nghiém rng x1r cua cac cot CFST str dung thép cuong do cao. Bay
cOt CFST vudng va tron da duoc thi nghiém. Két qua chi ra ré“lng, so véi cac cot dbi chung dugc lam
bang thép thong thudng, cac cot CFST bang thép cudng do cao thé hién do bén va kha nang bién dang
16n hon, dong thoi kha ning chdng mat 6n dinh cuc bd cao hon. Ngoai ra, moét mé hinh phén tich don
gian dd duoc phat trién va dugc kiém ching bang cach so sanh véi cac két qua thuc nghiém. Wang va
cs. [17] nghién ctru thyc nghiém vé ing xir dinh két giita ng thép va bé tong ctia dng CFST bang céc
thi nghiém day (push out test) bang thép tim-bé tong (SPC) va éng thép nhdi bé tong (CFST). Co ché
lién két ciia mau CFST duoc giai thich dinh luwong béng cach phan tich toan bd lich sir phat trién cua
céc thanh phan két dinh hoa hoc, lién két vi mo, va ma sat. Mot mé hinh quan hé d6 dinh két—truot c6
X6t t61 ¥ nghia vat 1y va do chinh xac duoc dé xuét. Li va cs. [18] nghién ctru thuc nghiém vé dic tinh
chiu nén ctia cot CFST véi su an mon cuc bd. Di véi cac cot CFST nam trong nudc, tbc d6 dn mon
ctia khu vue gan mat nudce cao hon dang ké so véi cac phan khac ¢ trén va dudi mit nude, didu nély
dan dén an mon cuc bd trong ng thép. Két qua kiém tra cho thay, nguyén nhan hu hong 1a sy mat on
dinh cuc bo ra ngoai ctia dng thép va bé tong bi nén vé tai noi gan vi tri bi an mon. Do bén va do climg
cua tryc bi anh hudng béi ca ty 1€ an mon theo chiéu day va ty 1&€ an mon theo chiéu cao, trong d6 anh
hudng baoi ty 16 an mon chiéu day chiém uu thé. Véi viéc xem xét anh huong cua cac mirc do an mon
khac nhau, mét phuong phap du doan cuong d6 chiu nén doc truc tdi da ctia cot CFST vdi sy an mon
cuc bd duge dé xuét.

Zhu va cs. [19] nghién ctru md hinh phén tich cho dng thép tron nhoi bé tong cudng do cao chiu
nén. Ung xir nd hong ciia CFST tron va cac md hinh bién dang nd hong—bién dang doc truc dugc danh
gia. Cac md hinh nay duoc danh gia bang cac so sanh véi két qua nghién ctru thue nghiém. Két qua
danh gia cho thay nhitng han ché ctia cac mé hinh bién dang doc truc di co, dic biét 1a 5ng CFST nhoi
bé tong cuong do6 cao. Sau d6, mot mo hinh bién dang doc truc dugc cai tién cho ca 1561 bé tong cuong
d6 cao va cuong do thuong trong CFST duge dé xuét dé xét chinh xac hon mg xir trong tac cua dng
thép va bé tong. Mot md hinh phan tich cuia CFST voi 18i bé tong mit cat tron dugce dé xuat dé mo
phong su phat trién cua ing suat giéi han trong CFST. M hinh phén tich d& xuét c6 thé du doan tot
kha nang chiu tai, dudng cong quan hé tai trong—bién dang, quan hé bién dang doc truc—bién dang
bén ctia CFST véi bé tong thudng va bé tong cudng do cao. Chang va cs. [20] nghién ctru 1y thuyét
va thyc nghi€ém CFST chiu nén doc truc véi cac mic d6 khang nd hong khac nhau. Thi nghiém dugc
thuc hién trén 14 mau, bao gém cOt bé tong va cot 6ng nhya PVC va mica nhoi bé tong, 6ng CFST
chiu nén doc truc. Cac dudng cong quan hé tai trong—bién dang doc truc va qua trinh hu hong cia cot
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duoc phan tich. Két qua chi ra rﬁng cuong do nén doc truc cuc han cua cac 6ng CFST tang lén khi
muirc d6 khang né hong ting 1én. Puong cong quan hé tai trong—bién dang doc truc cua dng CFST cb
mirc do khang né hong cao co thé duge chia thanh nam giai doan. Kha ning chiu tai cua cot CFST
{mg v6i su chay déo cua thép duoc phat trién dya trén Iy thuyét chay déo. Cac cong thirc Iy thuyét vé
kha ning chiu tai cuc han ciia ¢6t CFST duoc trinh bay va cac két qua duoc so sanh vai cac két qua
tinh theo cac tiéu chuan va két qua thuc nghiém. Ahmed va cs. [21] phan tich phi tuyén tinh cta cac
c6t CFST ngén lam bang thép khong gi c6 mit cit ngang hinh elip chiu nén doc truc. Mot mo hinh
toan hoc dé khao sat kha nang chiu nén doc truc cta cac cot ngén CFST loai nay. Cac mo hinh vat li¢u
ctia thép khong gi va bé tong khang nd hong duoc sir dung két hop trong mé hinh sé dé khao sat kha
nang chiu nén doc truc ciia ching. Két qua kiém tra doc 1ap cho thdy do chinh xéac cua cac dy doan tir
mo hinh toan hoc.

Song va Xiang [22] phan tich phan tir hitu han (FEA) dé nghién ctru tng xir ctia cot CFST véi bé
tong cudng do cao (UHSC) chiu tai doc truc. Mot mé hinh tng sudt-bién dang méi cua UHSC khang
nd hong boi dng thép tron duge dé xuat bang cach hiéu chinh lai mo hinh bé tong cuong do thuong
d3 c6. So sanh giita cac dy doan cia md hinh FEA va két qua thir nghiém chi ra rang mé hinh FEA
dé xuét co thé mo phong chinh xac dic tinh gion ciia UHSC trong cac ¢ot CFST tron. Dya trén mo
hinh FEA dugc dé xut, ung xur cua cot tron 6ng thép UHSC chiu tai doc truc, bao g6m mbi quan h¢
giita tai trong va bién dang, sy phat trién img suét, hiu img khang né hong va thiét ké ti wu hoa so
bd, dugc phan tich va thao luén. Cubi cung, mét nghién ctru tham sb duoc thyuc hién dé xét anh huong
clia cc thong sb chinh dén dudng cong tai trong—bién dang va chi sé st dung cudng do6 cua cot tron
dng thép UHSC chiu tai doc truc trong toan bd qué trinh gia tai. Wang va cs. [23] da nghién ctru thuc
nghiém anh hudng cua kich thudc dén kha ning chiu tai cia CFST vdi cac ty 16 duong kinh ngoai va
d6 day (D/1) khac nhau khi chiu tai trong nén doc truc. Két qua cho thiy riang sy gia ting cua ty 1&
D/t 1am giam tng sudt cuc dai 16n nhét. Khi ty s6 D/t tang 1én, tng suat va hiéu img khang nd hong
giam, trong khi g suat doc ciia dng thép ting lén. Ouyang va Kwan [24] d4 phat trién mot mo hinh
méi dé thue hién phan tich phﬁn ttr hitu han (FE) ctia cac cdt CFST vuong dudi tai doc truc. M6 hinh
xem xét dén bién dang ngang, tmg xir ctia bé tong khang né hong, tmg xir déo clia thép, va twong tic
giita bé tong va thép. Két qua ma moé hinh thu dwgc kha phu hop véi két qua thi nghiém. Két qua ciing
chi ra ring viéc ting ban kinh goc mang lai kha ning khang nd hong tot hon. Alrebeh va Ekmekyapar
[25] da nghién ctru trng x1r cua ¢t CFST vdi sudn cliing bén ngoai va bén trong chiu tai trong doc truc.
Mudi tam cot da dugce thir nghiém va két qua cho thay rang su két hop ctia cot CFST véi suon cling
bén ngoai va bén trong da lam ting dang ké do déo va kha ning chiu tai so vdi cac cot cia mau doi
chimg. Cao va cs. [26] d4 nghién ctru thye nghiém tng xtr ciia dng CFST khi tai doc truc theo chu ky.
Céc thi nghiém dugc thyc hién cho 42 mau CFST cho dén khi mau bi pha hoai. Két qua cho thay rang
tai theo chu ky lam giam nhe kha nang chiu tai nhung lam ting déang ké bién dang cuc han. Cao [27]
da nghién ctru thuc nghiém dic trung co hoc ciia CFST sir dung bé tong tai ché (RACFST) dudi tac
dung cua tai doc truc. Tong s6 24 mau RACFST va 12 mau CFST bé tong thuong dugc thi nghiém.
Két qua chi ra raing RACFST ¢6 dic tinh co hoc thip hon mt it, nhung mirc d6 suy giam thap hon
khi chiing 1am viéc trong mién sau tmg suat cuc dai.

C6 mot sb lwong 16n cac nghién ciru vé g xir va tinh chat co hoc cia CFST. Tuy nhién, do tin
cay cua CFST dudng nhu it dugc nghién ctru va do d6 can duoc nghién ciru thém. Nghién ciru nay
phén tich d¢ tin cdy cua cac tham s6 khac nhau dén ung xu cia CFST dudi tac dung cua tai doc truc.
K¥ thuat mo phong Monte Carlo duoc sir dung dé mo phong tng xir cuia CFST dudi tac dung cia tai
doc truc dya trén su thay ddi cua céac bién ng?lu nhién 1a cac tham sb chi phéi kha nang chiu tai doc
tryc ciia CFST. Két qua mo phong duoc phén tich dé thiy duoc vai tro khac nhau ciia cac tham s6 dén
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ung xur cia CFST dudi tac dung cua tai doc truc.
2. Phan tich ing xir lwc—bién dang ciia CFST
2.1. M6 hinh iing sudt—bién dang ciia thép

M6 hinh émg sudt—bién dang song tuyén tinh ctia thép da duoc st dung trong Eurocode 2 [28]. Do
d6, mé hinh nay duoc chon dé su dung trong bai bao nay. M6 dun dan hdi cua thépla Ey = 2% 10° MPa.
Gi6i han chdy, f,, va giéi han bén, fu, cua thép dugc st dung tir cac Kkét qua thi nghiém hodc c6 thé
dugc xac dinh theo biéu thirc (1) hodc (2) [29]. Bién dang bén dugc ldy 13 &, = 0,025 theo khuyén
nghi cua Eurocode 2 [28].

fu=(1.6-2x1073(f, —200)) f, néu 200 MPa < f, < 400 MPa (1)

fu=(1.2=375x107(f, - 400)) f, néu 400 MPa < f, < 800 MPa )

2.2. M6 hinh g sudt—bién dang ciia bé téng

Khi khong bi khang nd hong, quan hé tmg suat-bién dang cua bé tong c6 thé duoc mo ta boi mod
hinh Hognestad [30]. Tuy nhién, hiéu ng khang né hong da lam ting dang ké kha nang chiu nén cia
bé tong. Vi du nhu mé hinh Park va cs. [31] ¢6 xét dén hiéu tmg khang nd hong cua bé tong boi cot
dai. So v6i [31], mo hinh Mander va cs. [32] pht hop cho khéng nd hong déu ciia dng thép nhdi bé
tong vi tng suat khang nd hong phan bb déu va vi vay kha nang chiu nén cua bé tong ting. M6 hinh
nay da duoc chiing minh 1a phu hop cho CFST [3], do d6, dugc st dung trong bai bao nay va dugc
biéu dién boi phwong trinh (3). Cac tham sb ctia phuong trinh (3) duge xac dinh theo cac phuong trinh
(4)—(10), trong do, f7. 1a cudng dd chiu nén cua bé tong khang no hong, &, 1a bién dang cua bé tong
chiu nén doc truc, f, 1a cuong d¢ cua bé tong khong khang nd hong, ., = 0,002 la bién dang tmg
v6i timg suat 16n nht cua bé tong khong khang nd hong, E. 1a mé dun dan hoi ctia bé tong, E . 1 mo
dun cét tuyén (secant modulus) ctia bé tong, f; 1a ing suit khang no hong, fyn 1a cudng do chay cua
c6t thép khang né hong, k, = j—e 1a ty sb gitra dién tich c6 hiéu qua khang né hong va dién tich bé

cc

tong, A, dién tich c¢6 hi¢u qua khang né hong, A, dién tich bé tong. bdi voi 6ng CFST: A, = A, Vi
vay, k, = 1 va ing sut khang né hong duoc xac dinh theo biéu thirc (11). Béng thoi, cuong dd chiu
nén ctia bé tong khang nd héng duoc xac dinh bang biéu thire (12).

B flxr
Je= e ®
x= e 4)
Ecc
Ece = Eco|1+5 (% - l)] ®))
E.
'e Ec - Esec (6)
E. =4700+/f", [33] (7)
Esec = f_C/L (8)
Ecc
f}, = kefl (9)
1
fi= E,Osfyh (10)
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1
fi =kefi = 2P Sy (11)

[ 704y /
ﬁczfcf”[—l,254+2,254 1+ f/fl —2J{—f] (12)

2.3. Phan tich quan hé tdi trong—bién dang va kiém chitng két qua phan tich

Tai trong ciia CFST dugc tinh boi phwong trinh (13) [20]. Trong biéu thirc nay, D va ¢ 1an luot 1a
dudng kinh ngoai va do day cua dng thép; A, va A, 1an luot 1a dién tich mit cit ngang cua bé tong va
dng thép; fy 1a gidi han chdy cua ong thép; va f7 1a cudong d chiu nén cua bé tong.

N =Asfy +Acf! (13)
Mau CFST2-5-2 thi nghiém béi Chang va cs. 2000
[20] duoc chon dé md phong. Mau c¢6 dudong kinh 1750
ngoai kha 1én D = 168 mm, bé day ong thép ¢ = Saa
5,06 mm. Chidu dai éng I L = 588 mm. Cuong 2>
do chiy déo cua thép 1a f, = 291,31 MPa. Cudng ; 1323
dd chiu nén cta bé t.c”)ng la fcf. = 34,13 MPa. Bé cé = 500 Thi nghiém [20]
duoc duong cong tai ‘grong-blén dang ttr phéan tich, o 1 | .
mo hinh Ung suat-bién dang cta bé tong va thép 0 ! : :
du:qc xac dinh. Mié’p bién datlg duoc chi’a thanh 0.00 0.03 ]gl(:l e 0.08 0.10
nhiéu khoang nhé. Ung v4i moi gia tri bién dang, ) o
(g sut cua bé tong va cia thép duogc xac dinh tir Hinh 1. K&t qua phan tich dugc so sanh v6i
cac md hinh tng suat-bién dang néu trén. Tir do, ket qua thi nghi¢m

tai trong dugc xac dinh theo phuong trinh (13). Qua trinh tinh toan trén dugc thuc hién cho toan mién
bién dang. Két qua tinh toan duoc v& thanh dudng cong quan hé tai trong—bién dang. Hinh 1 trinh bay
két qua phén tich theo mé hinh phén tich néu trén va dugc so sanh véi két qua thi nghiém cta Chang
va cs. [20]. Két qua cho thay rang, mdc di c6 mot sb chi tiét khac nhau, két qua phén tich xap xi t6t
voi két qua thi nghiém.

3. Phan tich d§ tin cay

C6 bdn tham s trong cac cong thirc dé xac dinh kha nang chiu tai doc truc cia CFST tron dugc
chi ra & Bang 1. Bén tham sd nay dugc sir dung 1am bién ngau nhién dé phan tich do tin cy. Cac bién
ngiu nhién duoc gia dinh tudn theo cac phan phdi chuan. Cac tham s phan phéi nhur gid tri trung binh
va hé s bién thién (COV) duoc trinh bay trong Bang 1.

Bang 1. Tham s6 dugc xem la bién so

TT Tham s6 Trung binh Cov Tai li€u tham khéo
1 Gi6i han chay cua thép f, 235 MPa 0,05 [34]

2 Cuong do chiu nén ctia bé tong f 30 MPa 0,12 [34]

3 Puong kinh D ciia ng CFST 300 mm 0,04 [34]

4 Do day cta dng thép 5 mm 0,04 [34]

K¥ thuat moé phong Monte Carlo dugc str dung trong bai bao nay. Trinh ty m6 phdng nhu sau:
Giai doan 1:
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1. Phat sinh s6 fyi» £l ti, va Dj cho cac bién bang cach sir dung cac phan phdi va tham s phan bd
nhu da néu trén.

2. Dya vao cic gié tri phat sinh trong budc 1, cac mé hinh tmg sudt-bién dang cua bé tong va thép
duoc xac dinh.

3. Dya vao cac mo hinh tmg suat-bién dang trong budc 2, tmg xir tai trong-bién dang ctia dng
CFST duoc xac dinh.

4. Lip lai budc 1 cho dén khi c6 duoc n dudng cong tai trong—bién dang.

Giai doan 2:

1. Chia mién bién dang thanh N khoang.

2. Tai khoang gia tri bién dang g;, n gia tri tai trong N dugc xac dinh tir n dudng cong tai trongfbié'n
dang.

3. Tirn gia tri N, tinh gia tri trung binh bang biéu thirc (14), trong d6 x; = N; 1a tai trong thu dugc
tr duwong cong thir i:

=137 (14)

=7 (15)
5. Tinh chi s6 d0 tin cay bang biéu thic (16).

p=t% (16)

Ox

Trong sb cac budc trén, budc 1 cua giai doan 1 duge mé ta chi tiét nhu sau. Dé phat sinh gié tri
cho bién ngau nhién, cac gi tri uy, uy, . . ., u, ¢6 phan phdi déu (uniform distribution) dugc phat sinh.
Cac gia tri nay 16n hon hoac béng 0 va nho6 hon hoac bﬁng 1. Khi do, twong tng véi mot gia tri u;,
mat gia tri ctia bién ngiu nhién nhan dugc tir phuong trinh (17), trong d6 ham ®~! 1a ham nghich dao
ctia phan phdi chuin chuan héa (standard normal distribution). D6 1éch chuédn cia cac bién dugce tinh
bang tich s6 clia gi4 tri trung binh va COV da dugc trinh bay trong Bang 1. Gia tri trung binh va do
1éch chuan dugc st dung cho viée phat sinh cac bién ngau nhién theo phwong trinh (17).

zi = O (u;) (17)

4. Két qua phén tich dj tin cy va thao luin

S6 mé phong duoc chon cho mdi bién trong bai bao nay 1a n = 50. Nhu véy c6 tong cong 200
md phong khi xét riéng timg bién va c6 200 mo phong khi toan bo cac bién duoc xem xét dong thoi.
Hinh 2(a)—(d) trinh bay két qua phan tich ng xir luc—bién dang ciia 6ng CFST khi cac bién lan luot
dugc xem xét trong khi cac bién con lai duge xem 1a hang s6. Hinh 2(e) trinh bay két qua phén tich
ung xu luc—bién dang cua 6ng CFST khi toan bo céc bién dugc xem xét déng thoi, trong do, bdn tham
s6 déu duoc xem 1a cac bién ngau nhién v6i cac tham sé phan phdi & Bang 1. Su két hop 4 gia tri cua
bdn bién nay ciing duoc thuc hién ngau nhién va dugc thay vao biéu thirc (13) dé tinh strc chiu tai.
Pudng cong trung binh ciing duoc tinh todn va thé hién boi dudong mau do trong cac hinh nay. Két
qua trén Hinh 2 cho théy khi toan bd cac bién duoc xem xét, duong cong luc—bién dang c6 do léch
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Hinh 2. Quan hé tai trong—bién dang cta 6ng CFST dudi tac dung cua tai doc truc

chuén 16n nhat (Hinh 2(e)). Bién cudng d6 chiu nén cua bé tong va dudng kinh dng thép cho ra d6 1éch
chuén cta duong cong luc—bién dang trung binh (Hinh 2(b)—(c)). Trong khi d6, bién bé day cua éng
thép va cudng do cua thép it co anh hudng dén dudng cong Gmg xir luc—bién dang (Hinh 2(a)—(d)).
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(e) Khi cac bién ddng thoi dwoc xét
Hinh 3. D6 léch chudn

Toan mién bién dang duogc chia thanh cac khoang nho. Ung voi mot gia tri bién dang, 50 tri sb
cta lyc duoc x4c dinh tir 50 duong cong mo phong. 50 gia tri luc nay dwoc sir dung dé phan tich do
tin cay Gmg véi gia tri bién dang d6. Cu thé, 50 gia tri nay duoc sir dung dé tinh gid tri trung binh va
d6 1éch chuan. Tir d6, chi s6 do tin cay cta lyc tmg voi bién dang d6 dugc tinh toan. Qua trinh tinh
todn nay thyc hién cho toan mién bién dang. Hinh 3 trinh bay su thay ddi cua do 1éch chuén cua luc
trén toan mién bién dang. Nhin chung, dang db thi ctia cac d6 1éch chuén 1a khac nhau. Cu thé, do 1éch
chuan ting dan trong mién dan hoi, giam nhe khi thép bi chay déo, rdi sau d6 c6 xu hudng ting. Do
1éch chuén do bién ng'fiu nhién f, va bé day 7 1a nho nhét (~25-37 kN), tiép theo 1a o léch chuin do
bién cudng do bé tong va duong kinh éng thép (90—105 kN). Khi cac bién dong thoi duge xem xét
thi d6 1éch chuén 1a cao nhét (~160 kN).
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(e) Khi cac bién ddng thoi dwoc xét
Hinh 4. B¢ tin cdy

Do tin cdy duogc xac dinh boi ty sb giita gia tri trung binh (thé hién boi dudng cong quan hé giita
tai trong—bién dang trinh bay trén Hinh 2) va do 1éch chuén (trinh bay trén Hinh 3). Két qua chi s6
do tin cdy cho céac trudng hop bién xem xét dong thoi va riéng biét dugc trinh bay trén Hinh 4. Khi
chi c6 cuong do f, cua thép duoc xét, do tin cdy kha cao khi bién dang nhd. Nhung khi bién dang
tang, o tin cdy bién thién tir 30—50 nhu thé hién trén Hinh 4(a). Khoang tin cdy nay ciing tuong tir
nhu truong hop khi chi ¢6 bién bé day  cia dng thép dugc xem xét nhu trinh bay trén Hinh 4(d). Khi
cuong d cua bé tong f; hodc duong kinh D duge xét 1a bién ngiu nhién, do tin cay dao dong trong
khoang 15—18, nhé hon nhiéu so véi cac truong hop tmorc Khi cac bién dong thoi duoc xét, do tin
cay kha thap, chi dao dong quanh gia tri khoang 10. Chi s6 do tin cay thdp nhat trong truong hop cac
bién ddng thoi duoc xem xét c6 thé duge giai thich bang sy dong gop tir cac bién riéng biét. Nhu da
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néu bén trén, khao sat do tin cay do cac bién riéng biét gay ra 1a dé xem xét anh hudng cua duy nhat
bién d6 dbi voi do tin cay. Trong khi d6, khao sat do tin cdy khi cac bién dong thoi duge xem xét 1a
truong hop sat véi thyc té hon.
5. Két luan

Bai bao nay trinh bay két qua phén tich do tin cay vé ung xir luc—bién dang cua dng CFST dudi
tac dung ctia tai doc truc. M6 hinh phén tich ing xtr luc—bién dang cua éng thép duoc xay dung dua
trén cac mo hinh ciia vat liéu c6 xét dén anh huong khang no hong ciia dng thép cho bé tong. M6 hinh
phan tich nay duoc kiém ching bang cach so sanh két qua g xir luc—bién dang thu dwoc tir phan
tich voi két qua g xtr lyc—bién dang thu duoc tir thuc nghiém va da dugc cong bd. Sau d6, mo hinh
duogc sir dung dé phén tich do tin cdy. Cac bién duoc xem xét bao gdm cudng do chay fy cua thép,
cudng dd nén f ciia bé tong, duong kinh D ctia CFST, va d6 day 7 ciia 6ng thép. Cac mo phong Monte
Carlo duge thuc hién cho bén bién riéng biét va cho bon bién déng thoi. Chi sb d6 tin cay da duogc
tinh toan va phén tich. Két qua cho thay rang d6 léch chuan va chi s d¢ tin cdy bién thién g voi su
bién thién cta bién dang. Dang bién thién cta d6 1éch chuin va chi sb do tin cdy thay ddi khac nhau
khi céc bién ddu vao dugc xét riéng biét hodc xét ddng thoi. Khi cac bién duoc xem xét riéng biét, chi
sb d0 tin cdy lon hon 15. Khi cac bién déng thoi duoc xét, chi s6 do tin cay dao dong quanh gia tri 10.
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