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Tom tit: Kha nang chiu luc cua cot lién horp thép - bé tong cét thép (BTCT) phu
thudc vao kich thuéce hlnh hoc, ciu tao két cu va tinh chit co hoc cua vat liéu. Tuy
nhién, trong thuc té cac yéu té nay lai mang tinh ngau nhién dic biét 1a khi xem xét dén
su an mon kim loai trong méi truong khong khi. Bai bao nay trinh bay két qua phan tich
do tin cay cta cot lién hop thép - BTCT tiét dién tron c6 xét dén an mon trong moi truong
khéng khi. M6 hinh ngiu nhién duoc Xy dung trén co s¢ két hgp md hinh thiét ké tat
dinh cot lién hop thép - BTCT theo tiéu chuan Eurocode 4 (EC-4) véi cac tham sé dau
vao va mo hinh an mon 1a ngiu nhién. P4 tin ciy duoc danh gia bang phuong phap mo
phong Monte Carlo. Chuong trinh tinh dwoc xay dung trén nén Matlab cho phép nhom
tac gia tién hanh cac khao sat s6 va tir d6 rat ra cac két luan va kién nghi.

Tir khoa: Cot lién hop thép - BTCT; tiét dién tron; phan tich do tin cay; phuong
phap mo phong Monte Carlo.

1. Mé& dau

Két cau lién hop thép - BTCT la loai két ciu dang duoc st dung ngay cang nhiéu
& Viét Nam dac biét 1a két ciu nha cao tang. Trong khi d6, hién nay & Viét Nam chua co
tiéu chuan thiét ké danh cho loai két cau nay. Cac thiét ké duoc cho phép st dung tiéu
chuan thay thé 1a EC-4 [1]. Piéu nay dan dén khi chuyén ddi cac tham sé thiét ké nhu tai
trong st dung, cuong do vat liéu va cac diéu kién an toan s& c6 su sai léch do nhiéu nguyén
nhan khac nhau. Mit khéac trong qua trinh thiét ké nguoi ta chua xét dén su suy giam kha
nang chiu lyc trong qué trinh str dung do yéu t6 an mon kim loai.

Nghién ciu, 4p dung ly thuyét do tin cay dé danh gia do tin cay cua két cau ludn 1a
mot dé tai thu hat sy quan tdm cua rat nhiéu nha khoa hoc trong va ngoai nuée. O Viét
Nam, ndm 2003, tac gia Nguy&n Xuan Chinh nghién ctru danh gia do tin cay cua két cau
BTCT véi tham sb ngau nhién dau vao 1a cuong do cua bé tong dugc ldy tir két qua thi
nghiém [2]. Nam 2010, tc gia Pham Khac Hung dénh gia do tin cay cua két cau cang trinh
bién cé dinh bang thép theo diéu kién ben mao rong [3]. Nghién ctu cua tac gia Nguyen Vi
va cong su vé do tin cdy theo diéu kién 6n dinh chung ctia mai doc va ctia tuong chan cing
duoc gidi thiéu trong [4], [5]. D6 tin cay cua két cau véi cac tham sb dau vao 1a dai lwong
mo ciling dugc nhom tac gia Lé Xuan Huynh va cong su quan tam nghién ctu trong [6].
Céc nghién ctiu nay cha yéu sir dung phuong phép chi s6 do tin cay 5 hay cac phuong phap
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Trong nhimg nim gin day phuong phap mo6 phong Monte Carlo da dugc sur dung
trong danh gia do tin cay cua két cau cong trinh ¢ Viét Nam, nam 2012 tac gia Nguyén Chi
Hiéu nghién ctru do tin cay cua san ung luc trudc voi sd lieu do dac thu duoc tir thuc
nghiém. Téc gia Pang Xuan Hung va Nguyén Trong Ha nghién ctru bai toan do tin cay
ctia khung phang theo diéu kién 6n dinh [7], [8].

An mon kim loai trong méi trudng khong khi 1a cha & ma nhiéu nha khoa hoc
trong nudc, Ngoai nudc quan tdm nghién ctu, theo hiéu biét cua cac tac gia cd rat nhiéu
mo hinh dn mon duoc dé xuat. Trong sé d6 mé hinh dn mon dugc M.E. Komp va cong su.
[9] dé xut 12 mo hinh dn mon mang tinh téng quat va dé tinh toan, phi hop véi nhiéu moi
truong khong khi khac nhau. Chinh vi diéu ndy ma mé hinh dn mon do M.E. Komp da
duoc nhiéu tac gia ap dung cho céc cong trinh nghién ciu caa ho. R. Landolfo va cong sy
da cong bd mot bao cao vé mo hinh héa hu hong do an mon cau tric kim loai [10]. Trong
kho d6, M. Seccer va cong su da sir dung mo hinh M.E. Komp dé diéu tra sy pha huy do
an mon ctia khung thép co xét dén su udn cong bén [11]. Ap dung mé hinh dn mon cua
M.E. Komp cho két cdu dam lién hop thép - BTCT xét dén su suy giam d6 tin cay sau 100
nam két hop phuong phép phan tich d6 nhay tong thé da dwoc nhém tac gia N.T Ha va
cong su cdng b trong [12]. Ngoai ra, cac bai toan phan tich do tin cdy co xét dén anh
huéng cua an mon dugc cong bo trong [13-15].

Qua cac nghién ciru nay, nhém tac gia nhan thay viéc danh gia do tin cay cua cot
lien hop thép - BTCT c¢6 xét dén anh hudng caa dn mon kim loai 12 rt quan trong. Tuy
nhién theo tim hiéu ciia nhém téac gia thi cac nghién ctiru vé van dé nay con tuong ddi han
ché ca vé mo hinh tinh toan va phuong phap danh gia do tin cay. Vi vay bai bao nay hudng
dén viéc nghién ctru danh gia do tin cay cua két ciu cot lién hop thép - BTCT tiét dién tron
theo tiéu chuan EC-4 bang phuong phap mé phong Monte Carlo.

2. Xac dinh kha niing chiu luc caa cot lién hop thép - BTCT tiét dién tron bang
phwong phap xay dwng bieu do twong tac N-M

Tiéu chuan EC-4 khdng cung cap biéu thirc c6 cot tiét dién tron nhoi bé tong. Vi
vay, xay dung biéu thuc cho cot tiét dién tron nhoi bé tong lién hop da c6 mot s6 tac gia
tién hanh xay dung. Trong muc nay bai bao tiét hanh xay dung biéu thic tinh toan Iy thuyét
mot cac day du, dé sir dung. Cac biéu thuc duoc xay dung dwa vao nghién ciu cua
Dujmovic va cong su trong [16].

2.1 Ly thuyét chung
Theo diéu 6.7.3.5 (1) EC-4, viéc xac minh cot chiu nén doc truc c6 thé duoc thuc

hién bang cach sir dung phan tich bac hai c¢6 tinh dén sy cu tao khdng chinh xac. Theo
diéu 6.7.3.6, EN 1994-1-1, can phai thoa man diéu kién sau:

M Ed — M Ed < aM (1)
M pINRd My M pl,Rd
Trong biéu thuc (1), Meq 12 md men 16n nhat xut hién trong suét chiéu dai doc
cot va dugc tinh toan theo diéu 6.7.3.4, EC-4, bao gom ca su cau tao khéng chinh xac
(bang 6.5, EC-4). biéeu kién nay co thé duoc viét lai dé phu hop vai Hinh la.
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Mgy = Mg, :aMludel,Rd 2

Trong do:
M nre 12 MO men déo co tinh den luc doc truc N, , dugce xac dinh theo 1M ¢, -

a,, 12 h¢ s6 udn va duoc lay bang 0.9 cho céc loai thép tir S235 dén S355.
a) A N b) A N

N pi,Rd

Ned b oo e oo 22D
= ! Npm,Rrd
am g M| Rd i ’\Mj
- > M 2 > M
1 Mpi,N,Rd } M pi,Rd Mpird  MmaxRd
(@) (b)

Hinh 1: Kiém tra kha ndng uon va nén két hop

2.2. Sirc khang caa tiét dign cét lién hep thép - BTCT khi chju uén va nén dec
dong thoi, xay dung biéu do twong tdc N-M

Dé xac dinh st khang cua tiét dién khi chiu udn va nén doc déng thai, trong muc
nay bai bao tién hanh xay dung mot duong cong twong tac luc nén doc truc va mé md men
(duong cong tuong tac N-M). Bé don gian hoa, dudng cong twong tac dugc thay thé bang
da giac twong tac ACDB (Piéu 6.7.3.2 (5), EC-4). Pa giac twong tic N - M, ACDB duoc
thé hién trong Hinh 6.19, EC-4. Bé phil hop véi bai toan cot tiét dién tron nhdi bé tong da
giac tuong tac ABCD duoc dé xuat nhu trong Hinh 1b.

Piém A. Chi xét dén kha niang chiu nén cua tiét dién c6 xét dén bién dang déo

N pl,Rd — Aa fyd + 0-85'% fcd + A& fsd (3)

Luu y: D4i vai cac cot rdng d6 bé tong, hé s6 0.85 co thé duoc thay thé bang gia
tri 1.0 do diéu kién dong ran tot hon [16].

NpI,N

1NN

Hinh 2: Biéu do phan bé 1ng sudat ing véi diém A

Piém D: M6 men udn giéi han 16n nhat ¢ xét dén bién dang déo.
M6 men uon gidi han I6n nhat ¢6 xét dén bién dang déo dugc xac dinh nhu sau:
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M

Strc khang 16n nhat cia mé men theo diéu kién déo dugc xac dinh theo biéu thirc
sau day:

=w__f. +wW_ f +W f @)

max Rd pl,a "yd pl,c "cd pl,s "sd

Mmade =\Npl,a fyd + 0'5VVpI,c fcd +Wpl,s fsd (5)
Gié tri thiét ké vé sirc khang chiu nén ciia bé tong, Npmra 12:
7Z'(d - 2t)2
N pm,Rd — T fcd (6)
Thiét ké luc nén doc truc twong ung véi diém moé men c6 gia tri 16n nhét tai
05N, oy

Hinh 3: Biéu d6 phan bé ing sudt ing véi diém D
Piém C: Tuong ing v6i N, oy VA M .
Xac dinh vi tri tryc trung hoa h, khi luc doc tac dung bang khong:

h = Npm,Rd _A,n (Zfsd - fcd)

" 2d.f, —4.t.(2fyd — fcd) (7)

Hinh 4: Biéu d6 phan bé ing sudt ing véi diém C

Stic khang md men thiét ké cua tiét dign, M, o duoc tinh toan theo biéu thic

sau day:
M ki =Mimrs =M (8)
Trong d6: M, 5, dugc x4c dinh theo biéu thic:
W, .o fo
Mre =Woran fra *Woi o o +"‘T‘ 9)

Piém B: La diém chi c6 mo men M o, nhu da tinh toan & trén.
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(I

Hinh 5: Biéu d@o phan bé ing sudt ing vdi diém B
Céc gid tri duoc tinh toan trén day tai cac diém tir A dén D nén duoc V& biéu do dé
tao ra da giac tuong tac N-M (Theo hinh 6.19, EC-4) va duoc thé hién nhu Hinh 1b.
Tur da gidc ABCD, gid tri M ¢4 tung tng véi Ng, duge xéc dinh theo biéu
thac sau:

M _Npipg =Nea (10)

I,N,Rd
P NpI,Rd - Npm,Rd

3. Khao st anh hwéng ngau nhién caa cac tham sé dén kha niing chiu luc cia
cot lién hop thép - BTCT tiét dién tron co xét dén an mon kim loai trong méi trwong
khong khi

3.1. M6 hinh dn mon kim loai trong khéng khi

Cac md hinh an mon kim loai trong cac méi trudng hoda chat khac nhau da duoc
nhiéu cong trinh nghién ctru dé xuat. Cac mé hinh an mon déu dugc xay dung trén két qua
thuc nghiém trong cac moi treong an mon khac nhau. Trong bai bdo nay moé hinh an mon
kim loai, dugc nghién ctru va dé xuat boi M. E. Komp [9], dd duoc sir dung. Day 1a mot
md hinh tong quat vé an mon cho thép carbon va thép hop kim thdng qua viéc thyc nghiém
nghién cau [9], trong d6 M. E. Komp d xem xét ddy du cac moi trudong nhu: néng thon,
thanh thi va khu cong nghiép...va c6 chta day du cac thong sé méi trudng nhu nhiét do,
d6 am, ndng do ion... Tir két qua nghién ciru M.E. Komp va cong su da mé hinh héa bang
mét biéu thirc toan hoc 1a ham mil véi hai hang sé A, B gitip nguoi ding dé dang tiép can.
Trong md hinh caa M.E. Komp mon kim loai dugc mo ta béi do sdu an mon ctia ham thoi
gian dudi dang mé hinh duoc biéu thi bai cong thirc sau day:

d (t) = At® (11)
Trong do, d (t) 1a d6 sdu dn mon tinh bang [ pum, g/m?], t la thoi gian kim loai bi

an mon [ndm], A 13 hé s6 an mon trong ndm dau tién, B hé s6 an mon trong nhitng nim
tiep theo. A va B la hé s6 phu thudc vao moi truong, dugc tra ¢ Bang 1.

Bang 1: Bdng xdc dinh tham s¢ A, B cia thép carbon va thép hep kim

N Thép carbon Thép hop kim
Maoi truwong A B A B
Nong théng 34.0 0.65 33.3 0.50

Do thi 80.2 0.59 50.7 0.57

Khu cong nghiép 70.6 0.79 40.2 0.56
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3.2. Phwong phdap mé phong Monte Carlo

Phuong phap Monte Carlo la phuong phap dung cac s6 gia ngau nhién dé md phong
tinh chat ngau nhién cua cac bién va truc tlep udc lugng do tin Cay trén co so luat so lon.

Néu mién an toan dugc dinh nghia bai diéu kién f (X)>0, xac sudt khong an toan cua hé
s& dugc xac dinh theo biéu thire (12) nhu sau.

P =100 fx ()X =E[ 10 | (12)

trong do:

{1 khi f(X)<O0 13)

0 khi f(X)>0

Theo ly thuyét xac suat thong k&, néu ching ta c6 N cac thé hién caa véc to ngau
nhién X, ching ta s& tinh dwoc mot mau gom N cac gia tri cua ham 1, ;. Khi d6 ky vong

caa ., 0 thé duogc tinh x4p xi bang trung binh cong cia mau.
_ 1 :
P :E|:If(x)<0:|=N§|f(X)<0 (14)

Theo Lemaire trong [17] tAc gia da chi ra rang, uéc lwong (14) 1 hoi tu va khoang
tin cay ¢ 95% cua giatri P, duoc tinh nhu sau:

_ 1-P, _ 1-P,
P,|1-200 [—=" |< P, <P, |1+200 |—=" (15)
NP, NP,

3.3 M@ hinh tdt dinh va md hinh ngdu nhién

M hinh tat dinh bai toan xac dinh kha niang chiu lyc cua cot lién hop thép - BTCT
tiet dién tron voi cac gia tri dau vao la thdng so hinh hoc bao gom (L, L, ) cac tham so6 cua

tinh chét co hoc ciia vat ligu 1a md dun dan hdi ( fy, foy, Eqy fs fu0 Byl Ty fg E; ) tham

s6 tiét dién (D,t), cac tham s6 ciia md hinh an mon A, B cac tham sé dau vao ciia mo hinh
tat dinh co thé duoc viét dudi dang
X =[ o, fogr Enr Fr Fuan oo o Fog o Eoo L L, Dot A B |. Pidu Kién an toan da thiét 1ap
trong biéu thuc.
Par =3(X) (16)
‘ Mo hinh ngau nhién dugc xay dung trén co s¢ mo hinh tat dinh khi cac tham sé
dau vao c6 mét vai tham so ngau nhién. Trong nghién ctru nay sir dung hai véc to gia tri
dau vao, véc to thad nhat bao gom nhom cac dau vao tat dinh
X, =[ fo fugr Eans fr Fu Eo fgoo fig Equ L L, Dot ] va vée to thir hai bao gom nhom cac
gid tri dau vao ngau nhién X, (@) =[A(®), Bw)] Véi w dic trung cho gia tri ngau nhién.
M6 hinh ngau nhién c6 thé viét dudi dang.

saf - J(Xl’ X (a))) (17)

10
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3.4. Tham sé ngdu nhién ciia mé hinh dn mon

Tir m6 hinh dn mon kim loai M.E Komp d3 duoc lya chon & muc trén c6 thé thiy
rang qué trinh xay dyng mé hinh in mon dwoc tac gia dé xuit dya vao sé liéu thuc nghiém.
Vi vay, trong bai bo tién hanh md hinh hda cac gia tri thuc nghiém A, B caa md hinh
thanh cac dai lwong ngau nhién chuan duoc trinh bay trong Bang 2. Tién hanh phan tich
do tin cay cua két qua suy giam kha ning chiu luc cot lién hop thép - BTCT tiét dién tron
nham phuc vu cho nguoi thiét ké va thi cong lya chon phuong phap dé danh gia st chiu
tai cua cot xét dén cac yéu té ngau nhién cia sy an mon trong khong khi.

Bing 2: Tham s¢ ngau nhién va thdng sé dai dién ciia mé hinh an mon

Bién ngau nhién A B
Quy luat xac suat Bién chuan (normal) Bién chuan (normal)
. Ccv CV
Thong sé dai dién Ha ’ He :
70.6 0.25 0.79 0.25

3.5. S0’ do khoi Ciia bai todn phdn tich dé tin cdy cé xét dén dn mon kim logi
trong moi truwong khong khi

Hinh 6 trinh bay so d6 khdi danh gia d6 tin cay cua kha ning chiu luc cot lién hop
thép - BTCT tiét dién tron co xét dén su an mon kim loai theo thoi gian. Bang cach két
hop phuong phap xay dung biéu d6 twong tic véi md hinh an mon kim loai va phuong
phap md phong Monte Carlo. M6 hinh sau d6 dugc tac gia lap trinh trén nén MATLAB va
tién hanh danh gia do tin cay cua két cau véi cac bién dau vao ngiu nhién xét dén sy an
mon sau 10 nam, 20 nam, 50 nam va 100 nam.

§
[ Pau vao: So d6 hinh hoc, vit liéu, tiét dién

2 ,
1. Lya chon mé hinh &n mon »|  Lua chon so b tict di¢n

2. Tinh toan d6 suy giam cua
N
tict dign /:>[ Xay dung biéu dd tuong tac
4

M phong Monte Carlo

¢

a

¢

phan tich d6 tin cay

“

[ Xac dinh gid tri an toan ]

Hinh 6: So dé khai phan tich dé tin cdy co xét dén su an mon kim logi

11
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4. Két qua sbé

4.1. Kiém chitng chwong trinh xdy dwng biéu doi twong tic N-M

Tién hanh kiém ching sy chinh xé&c cua chuong trinh tinh biéu d6 twong tac N-M
duoc 1ap trén nén MATLAB, bai bao tién hanh phan tich lai cong bé trong [16]. So db tinh
toan va chi tiét mat cit ngang duoc thé hién nhu Hinh 7, sb liéu tinh toan dwgc thé hién
trong Bang 3. Két qua tinh toan ctia chuong trinh dugc so sanh véi két qua cong b trong
[16] va duoc thé hién trong Bang 4 va biéu db twong tac trén Hinh 8.

460.40

1016 S500

L=450m

Yo

Hinh 7: So do tinh toan va chi tiét mat cat ngang cot

Bang 3: Bang gia tri cac tham sé dau vao [16]

[

Vit liéu Ky hiéu Giatri Pon vi
f 40.0 N/mm?
f
Cuodng do bé tong: C40/50 fg= y—k 26.7 N/mm?
C
o 35000 N/mm?
vk 355.0 N/mm?
_y f
Thép két cAu: S355 fg=—% 355.0 N/mm?
Im
E, 210000 N/mm?
fy 460.0 N/mm?
‘ , fsk
Cét thép fq=—"¢ 400.0 N/mm?
7s
E, 210000 N/mm?
Tai trong dai han* Ng 3000.0 kN
Tai trong ngin han** Ng 1300.0 kN

* Tai trong dai han duoc nhan véi hé sd vuot tai 12 1.35;
** Tai trong ngan han dugc nhan vai hé so6 vuot tai la 1.50.

12
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Bang 4: Kiém ching gia tri cia da gidc twong tic N-M, ABCD

T Két qua Két qua trong Sai s6
chwong trinh [16] (%)
Didm A N ra (KN) 8298.5 8302.0 0.041
M (kN.m) - - -
Bk B N (kN) - - -
m
¢ M i ra (kN.m) 715.3 707.0 1.180
Bidm C Npm,Rd (kN) 3127.0 3130.0 0.095
M ;1 g (KN.m) 7153 707.0 1.180
Diém D 0.5N ;,5g (KN) 1563.5 1565.0 0.095
em
M axra (KN.M) 755.7 747.0 1.177
10000
(8298.6,0)
8000‘ﬁ -
~
~
~ *
. B000F========0_
Z ! ~
= i S S
= 4000 r 1
__________ Ry Ran z1_5_32312_2;\
2000 C _: RSN p(_7§5_8_1_5§3'5_¥
0 . S B(7‘15.3,0; ',
0 200 400 600 800
M(kN.m)

Hinh 8: Biéu dé twong tdc N-M bai toan kiém ching

Bang 4 cho thay rang két qua caa chuong trinh tinh toan va két qua trong [16] c6
sai so lon nhat la 1.18%, di€u nay chi ra rang chuong trinh tinh toan 1a dang tin cdy. Co
thé duoc sur dung cho cac nghién ctu & cac muc tiép theo.

4.2. Bj tin cdy cia khd nang chiu luc ciia cét lién hep thép - BTCT tiét dién tron
sau 10 nam

Do tin cay cua kha niang chiu lyc cua cot lién hop thép - BTCT tiét dién tron véi s6
IIeu dau vao cho & trén sau 10 ndm bi an mon xét cac tham sd A, B caa md hinh 1 bién
ngau nhién chuan véi ty s6 caa do léch chuan/ky vong 1a CV = 0.25. Hinh 9 thé hién su
hoi tu cua gid tri Xac suat an toan P, (phai) va xac suit phé hoai (trai) sau 7400 mé phong
Monte Carlo véi tiéu chuan hoi tu 1a 2.0%. X4c suat an toan hoi tu tai gia tri 0,9963 twong
g vai gia tri do tin cay cua két cdu 1a 99,63%. Thoi gian cho mét lan danh gia do tin cay

13
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1a 3,40 phut. Tiéu chuan hoi tu 2,0% chitng minh sy tin cdy cua gia tri X4c Suat an toan udc
luong duoc.

Safe Probability Faillure Probability

1 1

0.8 1 0.8

» 0.6 1 . 0.6

o o

0.4 1 0.4

0.2 1 0.2

0 : : : 0

0 2000 4000 6000 8000 0 2000 4000 6000 8000
N N

s f
Hinh 9: Su hgi tu cua mé phong Monte-Carlo sau t = 10 nam

4.3. Pj tin cdy cia khd nang chiu luc ciia cét lién hep thép - BTCT tiét dién tron
sau 20 nam

Tién hanh mo phong do tin cay cua kha ning chiu lyc cua cot lién hop thép - BTCT
tiét dién tron voi sb liéu dau vao cho & trén sau 20 ndm bi dn mon xét cac tham sb A, B
ctia mé hinh 1a bién ngau nhién chuan véi ty sé cua do léch chuan/ ky vong 1a CV = 0.25.
Hinh 10 thé hién su hoi tu ctia gid tri xac suat an toan P, (phai) va xac suat pha hoai (tréi)
sau 4220 md phong Monte Carlo véi tiéu chuan hoi tu 12 2.0%. X4c suat an toan hoi tu tai
gia tri 0,9793 twong ung Vvéi gia tri do tin cay cua két cau 12 97,93%. Thoi gian cho mot
lan danh gia do tin cay 1a 1.50 phat. Tiéu chuan hoi tu 2,0% ching minh su tin cay cua gia
tri X4c suat an toan wdc lugng dugc.

Safe Probability Faillure Probability
1 1
0.8 1 0.8
» 0.6 1 .06
o o

0.4 1 0.4
0.2 1 0.2

0 L L L 1 0 . —

0 1000 2000 3000 4000 5000 0 1000 2000 3000 4000 5000
Ns Nf

Hinh 10: Sir héi tu cia mé phong Monte-Carlo sau t = 20 nam

4.4. Pg tin cdy ciia khd ndng chiu luc ciia cgt lién hep thép - BTCT tiét dign tron
sau 50 nam

Tién hanh mé phong do tin cay cua kha nang chiu luc cia cot lién hop thép - BTCT
tiet dién tron vai so liéu dau vao cho ¢ trén sau 50 nam bi dn mon xét cac tham so A, B
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cua md hinh 1a bién ngau nhién chuan véi ty sé cua d6 léch chuan/ ky vong 1a CV = 0.25.
Hinh 11 thé hién sy hoi tu cta gid tri xac suit an toan P, (phai) va x4c suat phé hoai (trai)
sau 2340 md phong Monte Carlo véi tiéu chuan hoi tu 1a 2.0%. Xac suit an toan hoi ty tai
gia tri 0.8853 twong &tng Vai gid tri do tin cay cua két cau 1a 88.53%. Thoi gian cho mot
lan d4nh gia d6 tin cay la 8.32 phat. Tiéu chuan hoi tu 2.0% chang minh sy tin ciy cua gia
tri X4C SUit an toan wdc luong dugc.

Safe Probability Faillure Probability
1r 1 1
L
0.8 1 0.8
» 0.6 1 .06
o o
0.4 1 0.4
0.2 1 0.2 L,..
0 ‘ | ‘ ‘ 0 | ‘ ‘ |
0 500 1000 1500 2000 2500 0 500 1000 1500 2000 2500
N N

s f
Hinh 11: Si hgi tu cua md phong Monte-Carlo sau t = 50 nam

4.5. P tin cdy cia khd néng chiu luc ciia ct lién hgp thép - BTCT tiét dign tron
sau 100 nam

Kha ning chiu lec caa cot lién hop thép - BTCT tiét dién tron véi s6 liéu dau vao
cho & trén sau 100 nim bj an mon xét cac tham sd A, B cia md hinh 13 bién ngau nhién
chuan véi ty s6 caa do léch chuan/ ky vong 1a CV = 0.25. Hinh 12 thé hién su hoi tu cua
gia tri X4c suat an toan P, (phai) va xac suit pha hoai (trai) sau 3160 moé phong Monte
Carlo vaéi tiéu chuan hoi tu 1a 2.0%. X&c suat an toan hoi tu tai gia tri 0.6901 twong tng
VGi gia tri do tin cay cua két cau 1a 69.01%. Thoi gian cho mot lan danh gia do tin cay la
9.84 pht. Tiéu chuan hi tu 2.0% ching minh su tin cay cua gia tri Xac Suat an toan wdc
lugng duogc.

Safe Probability Faillure Probability

1 1

0.8r 1 0.8
» 0.6 . .06
o o

0.4 1 0.4 k
02 - 02 L

0 ‘ ‘ ‘ 0 I ‘ ‘

0 1000 2000 3000 4000 0 1000 2000 3000 4000
Ns Nf

Hinh 12: S héi tu cua moé phong Monte-Carlo sau t = 100 nam
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4.6. Sw suy gi@m khd nang chiu luc cia cét bi an mon

Tir két qua md phong Monte Carlo kha ning chiu hyc cua cot lién hop thép - BTCT
tiét dién tron sau 10 ndm, 20 nam, 50 nim va 100 nam. Két qua dugc tap hop trong Hinh
13 va Bang 5. C6 thé thay ring sau 100 nim kha ning chiu lyc cua cot giam 41.99% so
Véi ban dau. két qua nghién ciru nham khuyén céo cho ngudi thiét ké va thi cong ciing nhur
nguoi sir dung cd bién phap bao tri hop ly.

Bang 5: X4c sudt an toan cua cét lién hop thép - BTCT tiét dién tron
sau 10 nam, 20 nam, 50 nam va 100 nam

10-nam 20-nam 50-nam 100-nam
P, (%) 99.63 97.93 88.53 69.01
110
1008 = = = %= = _ _
~
Q) NS
> 90+t ~
= hEe
= L AN
% 80 N
g N
a 0r A
Q2
(tnu 60
50
40 : : :
0-years 10-years 20-years 50-years  100-years
times

Hinh 13: Su suy gidm X&c sudt an todn sau t = 100 ndm

5. Két luan

Bai bao nay da nghién ctru va xay dung dugc chuong trinh tinh toan kha nang chiu
lyc cua cot lién hop thép - BTCT tiét dién tron theo tiéu chuan EC-4, tir d6 xay dung md
hinh ngdu nhién trén co s& két hop giita chuong trinh tinh toan kha nang chiu lyc cua tiét
dién cot lién hop thép - BTCT tiét dién tron theo tiéu chuan EC-4 tat dinh va két hop mé
hinh dn mon theo dé xuat cia M.E. Komp. Két qua tinh toan tat dinh so véi két qua trong
[16] va cho sai sb 1.18%. Tir d6 khao sat do tin cdy theo kha ning cua tiét dién co xét dén
an mon kim loai sau 10 nam, 20 nim, 50 ndm va 100 nam. Két qua nghién ctru bude dau
kha quan nay la tién dé dé nhém tac gia tiép tuc phat trién mé rong bai toan cho cac dang
két cau khac va xét dén céc yéu té ngau nhién khac nhau.

Loi cam on: Nghién ctru nay duoc hd trg boi dé tai 6 ma sé B2020-TDV-05 cap
Bo Gido duc va Pao tao.
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SUMMARY

RELIABILITY ASSESSMENT OF STRENGTH RESISTANCE
OF CIRCULAR STEEL - REINFORCE CONCRETE CONJUGATE
COLUMN CONSIDERING METAL ATMOSPHERIC CORROSION

Nguyen Trong Ha @, Vo Thanh Phuc @, Nguyen Hoa Hiep @, Le Viet Dong @
! Civil Engineering Department, Vinh University
2 Hatecco Construction Company Limited, Vinh Long Province
3 Graduate student of Course 27 - Civil Engineering, Vinh University
4 Center of Experimental Practice, Vinh University
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The bearing capacity of steel - reinforced concrete composite column depends on
the geometrical dimensions, structural composition and mechanical properties of the
material. In fact, these factors are random, especially when considering the atmospheric
corrosion of metals. This paper presents the reliability assessment of strength resistance
of circular steel - reinforced concrete composite column considering metal atmospheric
corrosion. An uncertainty model is constructed based on the combination of deterministic
design model according to Eurocode-4 with the input parameters and the corrosion model
being random. The reliability of the column was assessed using Monte Carlo simulation
method. The calculation program is built on Matlab platform allows the authors to
conduct numerical surveys and draws conclusions and recommendations from the
calculations results.

Key words: Steel-reinforced concrete conjugate column; reliability assessment;
Monte Carlo simulation; Composite column; variable random.
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