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NGHIEN CUU PANH GIA TON THAT MOI CUA KET CAU
MO PUN THUONG TANG BE CHUA NOI TRONG TRANG THAI
KHAI THAC O’ VUNG BIEN VIET NAM

Pham Hién Hau'*, Vi Pan Chinh?

Tém tat: Vén dé tinh toan phén tich méi cho két cdu mé dun thuong tang cda céng trinh néi néi chung va
bé chira néi néi riéng cé6 mét sé diém khac biét co ban so véi phan tich méi cho két céu céng trinh bién c6
dinh béng thép da quen thuéc trong céc tiéu chudn hién hanh. Cac khéc biét nay duoc thé hién ttr nguyén
nhan gy méi cho dén quy trinh phan tich. Bai béo dat muc tiéu nghién ctwu, lam ré céc van dé lién quan va
xay dung quy trinh dénh gia tén that méi cho két cdu mé dun thuong tdng bé chira ndi trong trang théi khai
thac theo tiéu chuédn ABS, &p dung tinh todn méi cho mé dun thuong tdng bé chira néi VSP-01 khai théc
tai mé Bach Hé, str dung phdn mém SACS va ANSYS. Két qua nghién ctru c6 thé str dung cho cac thiét ké
thurc té sé thuc hién tai Viét Nam.

Tor khéa: Tén that méi: két cdu mé dun thuong tang bé chira ndi; trang thai khai thac; cong trinh bién néi.

Studying on fatigue damage assessment of topside module structures of floating storages in
operating conditons in Viethamese sea areas

Abstract: There are some basic differences between the fatigue analysis for topside module structures
of floating structures in general and floating storages in particular and those for fixed offshore structures
which has been familiar in current standards. The differences are expressed from fatiguing causes to
analysis procedure. This article airms to research, clarify the involved problems and build the fatigue
damage assessment procedure for topside module structures of floating storages in operating conditions
in accordance with ABS standards, the application example is for the fatigue analysis of topside module of
VSP-01 floating storage exploited at Bach Ho field with SACS and ANSYS software. The research results
can be used for actual projects which will be done in Viet Nam.

Keywords: Fatigue damage; topside module structures of floating storages; operating conditions; floating
structures.
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@ 1. Gi&i thiéu

Bé& chtva ndi (Floating Production Storage and Offloading unit - FPSO) ¢ chic nang thu gom, ché
bién, chira dwng va xuét cac san pham dau khi, hién dang dwoc st dung rong rai & cac md dau khi ngoai
khoi bién Viét Nam. C4u tao bé chtva ndi thwdng bao gdm ba phan chinh Ia phan thwong tang (Topside),
phan than ndi (Hull) va hé thédng neo (Mooring System) (Hinh 1). Két ciu thwong tdng bé chiva néi dwoc
chia lam nhiéu khdi mé dun dé d& cac cum cébng nghé riéng biét nhw cum thap khoan, cum céng nghé
khoan, cum cdng nghé thu gom, cum cdng nghé ché bién... (Hinh 2). Két cAdu mé dun thuong tang dwoc
thiét ké khong chi dam bao diéu kién bén ma con dam bao diéu kién mai. Cac tac nhan gay maéi bao gém:
Bién dang cuéng blrc clia than bé chira néi; Rung dong cla thiét bi may méc dat trén thwong tAng; Anh
hwéng dong clia gié déi voi cac két cAu manh:;... trong dé, yéu té chinh 1a anh hudng cla luc quan tinh gay
ra do chuyén dong lac ctia cong trinh ndi khi chiu tac déng cua tai trong séng.

Trén thuc t&, dé& gidm khdi lwong va dd phirc tap ctia bai toan, sau khi da phan tich chuyén déng
ddng thoi ciia toan hé thdng, viéc phan tich mai két cdu mé dun thwong tAng thweng duoc tach riéng déc
lap v&i két cdu ndi va dwoc tinh todn dwa trén md dun tinh madi clia cac phan mém tinh toan chuyén dung
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cho két cAu cong trinh bién ¢cb dinh bang thép nhw SACS, SESAM... Tuy nhién, viéc ap dung phwong phap
phan tich madi két ciu cong trinh bién cb dinh bang thép dé& phan tich mai két ciu thwong tAng bé chira nbi
sé& co mdt s6 diém khac biét nhw sau:

- Két cAu thwong tAng bé chira ndi khéng chiu tac dong truc tiép clia séng bién. Nguyén nhan gay
mai cho két c&u thuong tAng bé chira ndi 13 lwc quan tinh xuét hién do dao déng lac clia than bé chira ndi
khi chiu tac dong ctia séng bién. Phwong phap phan tich méi két cu cong trinh bién ¢é dinh bang thép chwa
d& cap van dé nay.

- Céu tao két cAu thwong tAng bé chira ndi bao gdm hé théng dam va cot voi tiét dién thép hinh va
thép &ng giao v&i nhau tai nit. Cac cong thirc xac dinh cac hé sb tap trung (rng suét cho cac nut giao gitra
thép hinh va thép 6ng chwa cé di trong céc tiéu chuan quy pham hién hanh va chwa dwgc cap nhat trong
cac phan mém chuyén dung dé phan tich méi.

- Puong cong mdi S-N clia két cAu thwong tAng ndm trén mat boong ctia bé chira ndi mac du da
dwoc quy dinh trong cac tiéu chuén tinh todn nhwng chwa dwoc cap nhat vao cac phan mém tinh toan
chuyén dung néu trén.

Do d6, bai bao d&t muyc tiéu nghién ctru 1am rd cac van dé khac biét trén dé xay dwng quy trinh danh
gia tudi tho méi két cdu mé dun thwong tang bé chiva ndi chiu tac dong clia séng trong trang thai khai thac
& diéu kién bién Viét Nam dwa trén cac phdn mém chuyén dung da va dang dwoc st dung quen thude, nhu
moét hwéng dan c6 tinh tham khao, hd tro' cho cac k§ sw khi thye hién cac dw an thyc té thiét ké, ché tao,
I&p dat va thay thé cac md dun thwong tang sé thuc hién tai Viét Nam trong twong lai.
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Hinh 1. Téng thé bé chira néi Hinh 2. Thuong tang bé chira néi

@ 2. Xac dinh sé gia (rng suat diém néng cla két cau thwong ting bé chira ndi

Truwdc tién, ta hay xem xét nguyén nhan chinh
gay mai cho két ciu thuong tang, d6 1a chuyén dong
I&c clia cong trinh néi lam phat sinh lwc quan tinh.

Bé chivra ndi dwdi tac dung cla tai trong séng
t&i va song nhiéu xa sé dao dong theo 6 thanh phan
chuyén déng: doc truc x (Surge), dao ddng ngang doc
truc y (Sway), dao déng dirng doc truc z (Heave), lac
ngang (Roll), lac doc (Pitch), xoay (Yaw) (Hinh 3).

Trong trwong hop song téi dwoc xem xét la
qua trinh ngéu nhién dirng dwoc dac trwng béi ham
mat d6 phd S, () thi ham mat d6 phd phan Gng
S,. (@) dwoc xac dinh théng qua S, (@) theo [1,2]: Hinh 3. Chuyén déng ctia bé chira néi [1]

S, (@) =RAQ..S,, (o) (1)

trong d6: RAO, la ham truyén cia phan tng u(f) ctia két cdu dudi tac dung clia séng don vi (bién do = 1m).

Khi bé chira ndi thuc hién cac chuyén dong lac quanh trong tam thi tai cac nut két cdu mé dun
thwong tang do anh hudng cla trong lwgng ban than va tai trong cong nghé ma phat sinh lwe quan tinh do
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cac chuyén dong lac gay ra. Thanh phan lyc quan tinh theo phuong x tai diém m, bao gom Iwc quan tinh do
chuyén dong theo phwong x, lwc quan tinh li tam va hwéng tdam do chuyén déng xoay quanh truc y. Theo
[3], dwa trén phd clia cac thanh phan chuyén déng ctia bé chira ndi c6 thé xac dinh dwoc phd cla lyc quan
tinh twong ng dat tai m, phu thudc vao khéi lweng m, gia téc 1ac clia trong tam hé, géc nghiéng do chuyén
dong lac, khoang cach gitra diém dat khéi lvgng m, téi trong tam hé.

T phd lwc quan tinh, dwa trén phan tich ndi lwc, chuyén vi két cAu theo phwong phap phan ti hivu
han, ké’dén cac hé sb tap trung tng suat (sé trinh bay trong muc 3), xac dinh duoc ph(f: &ng suét S,, (o)tai
trng diém néng trén cac diém giao cac nut két cau thwong tang. Trong trwdng hop phé trng suat la dai hep
thi s6 gia rng suét la dai lwong ngau nhién c6 phan phédi Rayleigh, trwdng hop phé (rng suét la dai rong thi
sb gia ng suét cé phan phdi Gauss [2].

@ 3. Xac dinh hé sb tap trung trng suét tai cac diém nong két cau thwong tang bé chiva ndi

Do c6 sw thay dbi dot ngdt vé& hinh hoc nén tai cac diém ndm trén mat giao gitva cac phan t& thanh
c6 su tap trung (rng suat va dwoc goi la diém néng. Cac diém néng quy wéc trén tiét dién cac phan ttr thanh
duwoc quy dinh theo tiéu chudn DnV [4] (Hinh 4) nhw sau:
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a) Piém néng quy wéc trén tiét dién éng b) Biém néng quy wéc trén céc tiét dién khac

Hinh 4. Cac diém néng quy uéc theo céc loai tiét dién [4]

(ng suét tap trung tai diém néng dwoc tinh bang: 'ng suat danh nghia x Hé sbé tap trung (rng suét.
Trong do tng suét danh nghia dwoc xac dinh theo cac thanh phan néi luc ctia phan tlr thanh tai mat c&t dau
phan t&r dé giao v&i cac thanh khac. Hé sb tap trung &ng suét (SCF) cia tirng diém nong tai vi tri cac nat
giao ctia cac 6ng twong trng véi tirng thanh phan ndi lwe duwoc xac dinh theo cac cong thire thuc nghiém
da quy dinh trong cac tiéu chuan quy pham [5,6]. Béi véi mot sé diém néng, tai vi tri giao gitra cac phan tir
két cAu tiét dién khong phai 1a dng, mot sb trudng hop c6 thé 14y theo DnV-RP-C203 [4] hodc lay theo mot
sb dw an thyc té [7] nhw trong Bang 1:

Béng 1. Hé sé tép trung (ng suét tai mét sé nit giao cac phén tir co tiét dién khac nhau

Vi tri diém néng SCF
C 1
15 Vi tri diém néng
., A

C 2

£ Vi td diém néng

T, L y
<[TTEE:

S SCF=1+(hm;;;ff?;t
Vi tri diém néng 3 R .

;': A f trong dé: D, t la dwong kinh, chiéu day 6ng; a va e la

& ; —— - chiéu day ban canh va ban bung; h 1a chiéu cao dam.
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Béng 1. (tiép theo)

SCF

Vi tri diém néng
Vi tri diém néng
Dam d&
- *+——Gia cirong

- Co6 1 giacwong: SCF=A/(2t+ e + s+ 5a)

- Co 2 gia cwong: SCF=A/(2t+ e + s+ 5a)

trong do: A 14 tiét dién 6ng Dxt; a 1a chidu day ban canh;
e 1a chiéu day ban bung; s la chiéu day gia cwong

Tuy nhién dbi v&i da sb cac nut két cdu md dun thwong tang, (ng suét thuc té tai diém néng giao
gitra phan t& két ciu phu va phan t& chinh dwoc xac dinh théng qua md phdng cuc bd nit béng cac phan
tr tAm theo phwong phap phan t& hivu han va xac dinh hé sé tap trung trng suét theo ABS [8] khi cho phan
tr két cAu phu chiu tirng thanh phan tai trong don véi gia tri bat ky.

SCF = Ung suét thuc té tai diém néng/Ung suét danh nghia

Ung suét thye té tai diém néng dwoc xac dinh theo phwong phap ndi suy tuyén tinh gitva hai diém
trén dwong cong (ing sut cach chan méi han khoang cach 1an luot [a #/2 va 3t/2 theo Hinh 5, véi t la chiéu

day tAm va lwéi chia phan t& bang chiéu day tAm.

Ung suét danh nghia

—— Ung suét dinh

Ung suét thuc té
tai diém nong
—— Tam chinh

Tém phu J

-

12
3t2

Hinh 5. Xéc dinh (rng suét thuc té tai diém néng theo ABS [8]

@ 4. Lya chon dwong cong méi S-N cho két cau thwong tang bé chira ndi theo ABS

Puwéng cong méi S-N biéu dién quan hé gitra sb gia (’ng suét S va sb chu trinh tai trong gi¢i han pha
hty méi N twong rng vé&i S. Buwdng cong nay duwgc thiét lap theo thi nghiém phu thuéc vao vat liéu va loai

médi han va duwoc xap xi thdng qua quan hé:
N=KSm

Sb gia (ing suat s (N/mm?)

)

S chu trinh giéi han

Hinh 6. Puong cong méi két cdu mé dun thuong tdng bé chira néi theo ABS
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Béng 2. Céc hé sé clia dudng cong méi két céu thuong tdng bé chira néi theo ABS

Lép K1 M1 K2 M2 Do léch chuan theo log10

B 1.013%x10" 4 1.013x10" 6 0.1821

Cc 4.227x10% 3.5 2.926x101 55 0.2041

D 1.519%10" 8 4.239x10% 5 0.2095

= 1.035%10" 3 2.300x10% 5 0.2509

F 6.315x10" 8 9.975x10™ 5 0.2183

F2 4.307x10" & 5.278x10" 5 0.2279

G 2.477x10" 3 2.138x10™ 5 0.1793

W 1.574x10" 8 1.016x10" 5 0.1846

Déi v&i cac nut giao két cAu mo dun thwong tAng nam trén bé chira ndi, theo ABS [8,9], dwdng cong
S-N chia lam 2 doan dang 16-ga-rit theo gi¢i han sé chu trinh (Hinh 6), thudc diéu kién trong mién khi quyén
(In-Air) va phan theo loai nit va méi han quy dinh trong AWS D1.1, 2002 [5] v&i cac lop tiv B dén W. Céac hé
sb clia phuwong trinh dwoc cho trong bang tly theo 1&p vat liéu (Bang 2).
@ 5. Xac dinh tén théat tich lily méi va dw bao tudi tho méi

- Tén that mdi D dwogc tinh theo cong thirc clia Palmgren-Miner;

- Théng thuong phd (rng suét la phd dai rong, tng suét cuwc dai la dai lwgng ngau nhién (BLNN) co
luat phan phéi Gauss, suy ra sb gia (rng suét S ciing c6 luat phan phdi Gauss [2]:

1 s?
f(S)= =T exp[—BMo] (3)

- Biéu thirc tinh ty s6 ton that mai trung binh D, trong 1 don vi thoii gian thudc trang thai bién (TTB) thir i[2]:

D= [ exp(-—Syds @)
' 27M,; 5 N(S;) 2M,

trong do: M, = JSM’ (w)dew 1a m6 men bac khong cta phd ing sudt S, , (@) ; n,va N 1an lugt la s6 chu trinh
0

va s6 chu trinh gi6i han gay mai clia sb gia (rng suét S..

- Tl tdn th&t méi clia cac trang thai bién trong 1 don vi thdi gian xac dinh dwoc tdng tén that trong 1
ndm va xac dinh dwoc tudi tho mai.

@ 6. Quy trinh xac dinh ton that méi mé dun thwong tang bé chira néi trong trang thai khai thac

Dwa trén cac phan tich ly thuyét da trinh bay tlr muc 2 dén 5 vé sw khac biét gitra tinh toan mai cho
két cAu thwong tang bé chva ndi va két ciu cong trinh bién béng thép cb dinh, nhém tac gia bai bao thuc
hién xay dwng quy trinh tinh toan méi cho két cdu mé dun thwong tAng chiu tac déng ctia séng trong trang
thai khai thac & viing bién Viét Nam, 1am co s& dé ap dung cho cac dw an thyc té thiét ké, ché tao, lap dat
va thay thé cac mé dun thuong tAng sé thuc hién tai Viét Nam trong twong lai (Hinh 7).

Cac khéi chir dam chua duoc tich hop trong cac phan mém tinh toan, can sw can thiép ctia nhém
tac gia.
@ 7. Danh gia tén that méi mé dun thwong ting dién hinh cua bé chira néi

VSP-01 trong diéu kién khai thac & mé Bach H6

7.1 S6 liéu dau vao

- Két cAu m6 dun thwong tAng dién hinh (Hinh 8): bao gdm 3 san: San trén (Upper Deck), san gitra
(Mezzanine Deck) va san dwdi (Process Deck) véi dién tich méi san 13 20x24.5m d& hé théng dweng 6ng
va thiét bi cong nghé. Téng tai trong cong nghé khai thac va hoat tai san trén la 428.7T, san gilra la 183.8T,
san dwéi la 338.5T.
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Hinh 7. Quy trinh tinh toédn méi két cdu mé dun thuong tang trong khi khai thac
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Hinh 8. C4u tao va mé hinh héa két cdu mé dun thuong tang dién hinh

DAm chinh thép hop 120x60x2x3.5cm, cdt chéng chinh tiét dién éng 106.7x6.35cm, giding chéo tiét
dién dng 40.6x2.54cm. Vi tri tam két cdu md dun thwong tang cach trong tam bé chira ndi 99m.

- Céc thong sb chinh cla bé chira ndi VSP-01 dwoc cho trong Hinh 9 va Bang 3.

- Sb lieu song thédng ké mé Bach H6: Tham khao tai liéu [10], trong d6 ty 1& % song xuét hién hang
nam theo cac hwong N, NE, E, SE, S, SW, W va NW 1an lwot 1a 0.61%, 44%, 10.08%, 2.17%, 3.03%,
26.63%, 12.61% va 0.88%. Vé&i chiéu cao séng dang ké I&n nhat ndm trong khoang tir 6.5 dén 7m theo
hwéng séng NE.

7.2 Két qua phan tich chuyén déng cta bé chira néi trong céc trang théi bién ngan han

- Thwe hién mé hinh héa va phan tich chuyén ddng clia bé chira ndi VSP-01 bang phan mém chuyén
dung SACS 5.8 theo phwong phap Phan t&r bién khi bé chira ndi chiu tac dung clia didu kién séng théng ké
mé Bach Hb da trinh bay trong muc 7.1. Két qua phan tich thu dwoc bao gém:
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Bang 3. Céc théng sbé cua bé chiva néi VSP-01

Cac thong s6 FSO . . L
VSPO1 Gia tri Kha nang Gia tri
Téng chiéu dai (m) 262.4 | Kha néng ché 154146
(DWT, Mt)
Chiéu dai tinh toan 258 | Khéiluong tau (Light | 23 452
Lpp (m) Weight ship) (t)
Chiéu réng (m) 46 Tai thwong xuyén 500
D.W constant (t)
Chiéu cao (m) 23.9 | Fuel-oil 4198
(96% kha nang (t)
Lwong chiém nuwéc 177 | gas-oil(diesel oil) 334.4
(T 16.865m) (t) 598 | (96% kha nang) (t)
Mén nuwéce (T) 16.865 | Nwéc ngot 617.2
day tai (m) (100% kha nang) (t)
T khi dan (m) 7.6 Nuéc dan 56 733
(100% kha nang) (t)
Heé sb khdi thé tich 0.865 | Dau chta trong 145948
cla tau cac khoang (Cargo
3 =il o oil tank) (98% kha
' = « nang) (t)
Hinh 9. C4u tao bé chira néi VSP-01 Hé sb khéi duwong nudc | 0.9472 | Cach rét dau dang | N6i dudi

+ Cac ham truyén (RAO) chuyén dong thé hién dd thi quan hé gitra cac gia tri don vi clia 6 thanh
phan chuy&n dong ctia bé chiva ndi (truc dirng) theo dai chu ky (truc ngang) clia séng ngau nhién véi chiéu
cao don vi twong (rng v&i cac trang thai bién (Hinh 10).

+ Céc gia tri bién do cuc dai clia cac thanh phan chuyén déng, van tbc va gia téc cta chuyén dong
twong &ng v&i tvng phé séng dai dién cho tirng trang thai bién.

- Két qua ham truyén chuyé&n dong duoc st dung dé& xac dinh phd lwc quan tinh tai cac nat két ciu
thwong tang, lam co s& xac dinh sb gia (rng suét gay méi nhw da trinh bay trong muc 2.

- Trong Bang 4 dwdi day trinh bay két qua gia toc lac dirng, bién d6 I&c doc va lac ngang cla bé
chira ndi VSP-01 twong (rng véi cac trang thai bién thdng ké theo hwéng Tay.

7.3 Két qua xdc dinh hé sé tap trung trng suét cia mét sé nit dién hinh

Do tiét dién ddm moé dun thwong tang 1a dang dam hop nén chwa cé cong thirc xac dinh hé sb tap
trung &ng suat cho cac nut giao gitka ddm va dam, dam va cot chéng...
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a) RAO cta chuyén vj lac doc, lac ngang va xoay b) RAO cta gia téc trirot doc, truot ngang
twong tng véi séng hudng Tay (W) va lac ding

Hinh 10. Két qua RAO cla 6 thanh phan chuyén déng ctia bé chira ndi theo séng huéng Tay
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Bang 4. Két qua gia toc lac dirng va bién dé lac doc, ldc ngang ctia bé chira néi VSP-01
do tac déng cua séng hudéng Téy

Hs (m) Lac dirng (m/s?) Lic doc (deg) Lic ngang (deg)
0.25 0.01 0 0.004
0.75 0.133 0.103 0.057
1.25 0.394 0.31 0.207
1.75 0.606 0.49 0.87
2.25 0.772 0.654 2.096
2.75 0.942 0.828 3.693
3.25 1.227 1.013 5.415
3.75 1.372 1.111 6.294
4.25 1.661 1.315 8.006
4.75 1.938 1.524 9.616

Nhém tac gia da thwe hién md phéng cuc bo tirng ndt bang phdn mém ANSYS dé xac dinh hé sb
tap trung tng suét cho cac diém noéng theo phwong phap da trinh bay trong muc 3. Cac két qua dién hinh

dwoc tém tét trong Bang 5.

Bang 5. Két quéa xéac dinh hé sé tap trung tmg suét tai mét sé nat dién hinh bdng phdn mém ANSYS

Loai nat

SCF

max

(Lwc doc)

SCF__ (M6 men uén
trong mat phang)

SCF__ (M6 men udn
ngoai mit phing)

5.83

2.36

2.71

Két qua nghién ctru cho thdy dé& danh gia ton that mai két cAdu mé dun thwong tAng phai ton nhiéu
thoi gian va cong strc dé tinh hé sb tap trung (rng suét cho tirng nat theo mé phéng cuc b, st dung phan
mém ANSYS.

7.4 Két qua tén thét tich liy va tudi tho méi & cdc nit dién hinh ctua két cdu mé dun thwong ting

S dung dwérng cong méi S-N I&p B cho két cdu nat dam td hop, thwe hién phan tich méi véi sé liéu
séng mé Bach Hb theo quy trinh da xay dwng trong muc 6. Két qua tudi tho méi ctia mét sd nat nguy hiém
nh4t dwoc cho trong Bang 6.

Theo két qua tinh toan, cac nut két cu mé dun thwong tAng déu théa man diéu kién maéi véi thoi gian
khai thac bé chiva ndi 1a 25 nam.
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Béng 6. Két qua tudi tho méi mét sé nut dién hinh

Nuat Loai tiét dién Vi tri Tén that méi/1 nam | Tudi tho moi (Nam)
0010 Ong tron ?;gf:gg?gg:%;?icét chinh 0.0131 76

@ 8. Két luan, kién nghi

Bai bao da lam rd mot s didm khac biét co ban khi &p dung phuong phéap phan tich méi két ciu cong
trinh bién c6 dinh bang thép dé phan tich mai cho két cdu mé dun thwong tang bé chira ndi chiu tac dong
clia lyc quan tinh gay ra do séng. Bai bao da xay dwng dwoc quy trinh phan tich méi cho mé dun thwong
tang bé chira ndi, trong d6 da khac phuc dwoc cac khac biét khi st dung phuong phéap phan tich méi két
cAu cong trinh bién cb dinh béng thép dé& phan tich méi cho két cdu mé dun thwong tang bé chiva ndi, dwa
trén cac tiéu chun va s dung cac phan mém chuyén dung hién hanh. Cac két qua nghién ctvu trén cé gia
tri tham khao khi thuc hién cac tinh toan thiét ké thuc té tai Viet Nam trong twong lai, tién t&i ndi dia hoa viéc
thiét k& cong trinh dang bé chtra nédi, tiét kiem thei gian va kinh phi cho chi dau tw.

Cac hwéng nghién ctvu tiép theo:

- Nghién ctru anh hwéng tén that méi clia thwong tAng bé chira néi khi di chuyén, anh hwéng nhiéu
doéng clia gid, clia cac tai trong thiét bi rung dong... dén tudi tho mai téng thé cuia két cAu theo khuyén cao
trong tiéu chuan ABS.

- Nghién cu trén mé hinh sb va thyc nghiém trén mé hinh vat ly d& hoan thién phwong phap luan
va bd sung thém cac cong thirc d& xac dinh hé sb tap trung (rng suét cho nut giao gitra thép hinh va thép
6ng cuia két cdu moé dun thwong tAng bé chira ndi vao tiéu chuan quy pham va cap nhat vao cac phdn mém
chuyén dung dé ap dung trong thuc té.
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