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Nghién ctru tinh todn két cau cau cang dang khung khong gian
theo 1Y thuyét co' hoc pha huy dwa trén phan mém SAP 2000
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Vién Nghién ciru Khoa hoc va Cong nghé Hang hai, Truong Dai hoc Hang hai Viét Nam, 484 Lach Tray, phuong Kénh Duong, qudn Lé Chan, TP Hai Phong, Viét Nam
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Tom tit:

SAP 2000 1a phan mém cho phép md hinh héa chinh xac két cAu khung khong gian phirc tap dwéi tac dung cuia
nhiéu loai tai trong phirc tap; ho tro nhiéu loai phan tich nhw tinh hoc, dong hoc va phi tuyen, giup danh gla toan
dién kha nang chiu lwc cia két cau du6i cac tal trong khac nhau. Giao dién trwc quan va dé sir dung ciia phan mém
nay gitip ngwoi dung dé dang nhap dir lidu; tiét kiém thoi gian nho tw dong héa qua trinh tinh toan va cho két qua
chi tiét (biéu do ndi lwe, ing suit, bién dang). Trong nghién ctru nay, tic gia sir dung phan mém SAP 2000 dé tinh
toan ndi lue cho két cau ciu cang dang khung khong gian, sau dé dua theo 1y thuyét co hoc pha huy dé tinh toan vét
nirt cho cong trinh ciu cing tai Quy Nhon (Binh Pinh). Qua dé, khing dinh SAP 2000 1a cong cu hiéu qua dé thiét
ké va phén tich két cAu ciu cang bé tong cot thép dang khung khong gian lam viéc trong diéu kién tw nhién va khai
thac khic nghiét. Pong thoi, kién nghi sit dung 1y thuyét co hoc pha huy vao thiét ké ciu cang dé dam bao an toan
va hiéu qua kinh té cao nhit.

Tir khod: két cu ciu cang, 1y thuyét co hoc pha huy, SAP 2000, TCVN 4116:2023, tiéu chuin thiét ké.
Chi 56 phin loai: 1.8, 2.1
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Abstract:

SAP 2000 is a software that allows accurate modelling of complex spatial frame structures under the influence
of various types of complex loads; supports multiple types of analysis, including static, dynamic, and nonlinear
analysis, which helps to comprehensively assess the load-bearing capacity of structures under different loads. The
user-friendly, intuitive interface of this software makes it easy for users to input data and saves time by automating
the calculation process and generating detailed results (internal force diagrams, stress, deformation). In this article,
the author uses SAP 2000 to calculate the internal forces for a spatial frame-type pier structure, then applies fracture
mechanics theory to compute the cracks for a specific pier structure in Quy Nhon (Binh Dinh province). Accordingly,
the author asserts that SAP 2000 serves as an effective tool for the structural design and analysis of reinforced
concrete wharf frame systems operating under natural environmental conditions and subjected to severe service
loads. Additionally, it is recommended to integrate fracture mechanics theory into pier design to ensure safety and
achieve the highest economic efficiency.
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1. it van de

Trong nganh xdy dung cong trinh cang bién, cau cang
1a mot yéu t6 cau thanh quan trong, doi hoi cac nghién ctru,
phan tich két cau phtrc tap dé dam bao tinh an toan, 6n dinh
va hiéu qua kinh t&. Két cdu cau cang thuong phai chiu tac
dong cua cac tai trong dong nhu: song bién, dong chay, tai
trong do tau neo dau, tai trong tinh tu trong lugng cua cong
trinh va moi truong xung quanh. Vi vay, viéc tinh todn va
phan tich ndi lyc, chuyén vi, dac biét 1a hién tuong ran nut
trong két cau cau cang 1a mot cong tac quan trong dé danh
gia kha nang chiu lyc va tudi tho ciia cong trinh.

pé phuc vu cho viéc thiét ké va kiém tra két cdu ciu
cang, viéc str dung phin mém moé phong két cdu nhu SAP
2000 két hop véi 1y thuyét co hoc pha huy tré thanh mot
phuong phap hiéu qua. Ly thuyét co hoc pha huy giup xac
dinh duogc do rong cua vét nirt trong cac cAu kién bé tong
cot thép, tir d6 dua ra cac giai phap phu hop dé han ché su
phat trién ctia vét niit, ddm bao tinh 6n dinh va do bén cia
cong trinh.

Trén thé gidi, da c6 nhiéu nghién ciru lién quan dén phan
tich va thiét ké két cu cau cang, bao gdm viéc str dung phan
mém md phong va 1y thuyét co hoc pha huy dé t6i uu hoa
cac thiét ké. Cac nghién ctru nay chu yéu tép trung vao viée
moé phong cic tai trong dong va tinh tac dong 1én két cdu
cau cang, cung voi viéc danh gid su phat trién cta cac vét
nut trong cac cau kién bé tong cdt thép. Cac phan mém phan
tich két chu nhu SAP 2000, ANSYS va ABAQUS da duoc
sir dung dé mo phong cac két cau phc tap, giup nguoi thiét
ké dua ra cac quyét dinh chinh xac va hiéu qua hon trong
vi€c phan tich d¢ bén va tinh dn dinh cta cu cang.

Trong nudc, cic nghién ctru vé phan tich két cdu ciu
cang da dugc thuc hién chu yéu voi cac két céu bé tong
cdt thép va khung khong gian. Tuy nhién, viéc tich hop 1y
thuyét co hoc pha huy vao trong quy trinh thiét ké va phan
tich két ciu cau cang van chua duge chu trong mot cach
day du. Viéc nghién ctru sdu hon vé van dé nay s& giup ting
cuong tinh an toan va hiéu qua kinh té ciia cac cong trinh
cau cang, dac biét Ia trong bdi canh phat trién manh mé& cac
cang bién tai Viét Nam.

Muc tiéu nghién ctru ctia bai bao 1a sir dung phan mém
SAP 2000 dé phan tich két cdu cdu cang dang khung khong
gian, két hop vai Iy thuyét co hoc pha huy dé danh gia kha
nang chiu lyc va do on dinh cua cong trinh dudi tac dong
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cua cac loai tai trong khac nhau. Cy thé, bai nghién curu s€
tap trung vao viéc tinh toan ndi lyc, chuyén vi va kiém tra
su phat trién ctia vét nut trong cac cau kién bé tong cdt thép
clia cau cang. Cac két qua tir mo phong s& duoc so sanh
v6i céc tiéu chuan thiét ké hién hanh 1a TCVN 4116:2023
va Eurocode 2-2004, tir d6 danh gia tinh an toan cua cong
trinh.

Nghién ctru nay cé tinh thoi sy va khoa hoc cao vi cac
cong trinh ciu cang dong vai trd quan trong trong hé thong
giao thong bién, dic biét 1a khi Viét Nam dang phat trién
manh m¢ co sé ha tﬁng cang bién. Viéc str dung ph?m mém
SAP 2000 dé phan tich két cdu cau cang vai tinh toan vét
ntt theo 1y thuyét co hoc pha huy khong chi giap dam bao
an toan cong trinh ma con giap tiét kiém chi phi va ting hiéu
qua kinh té trong qu4 trinh thiét ké va thi cong.

Ngoai ra, nghién ctu gilip m¢é rong Gng dung cua ly
thuyét co hoc pha huy trong thiét ké két ciu cau cang, qua
d6 thiic ddy sy phat trién ctia cac phuong phép tinh toan va
kiém tra hién dai trong nganh xay dung cau cang, gop phan
nang cao chit lugng cong trinh bién & Viét Nam.

2. Déi tuong va phuong phap nghién ciiu
2.1. Poi twong

Cong trinh dugc lya chon dé nghién cuu la cau cang thudc
ludng Quy Nhon. Cong trinh ndm tai s6 1B Phan Chu Trinh,
phuong Hai Cang, TP Quy Nhon, tinh Binh Dinh (hinh 1).

Hinh 1. Vi tri cong trinh nghién ctru.

Céng trinh sir dung két cdu dang khung khong gian bao
gém hé dam doc, dam ngang bé tong cdt thép dat trén hé coc
bé tong cdt thép. Day 1a mot trong cac dang két cdu duoc sir
dung rong rai ¢ Viét Nam hién nay (hinh 2) [1].
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Hinh 2. Mat cat ngang ket cau cong trinh.

Chi tiét kich thude cac ciu kién cia cong trinh dugc
trinh bay trong bang 1.

Bang 1. Cac théng sé hinh hoc ctia cau kién céng trinh.

STT Hinh dang ciu kién Kich thwéc (mm)
| Coc vudng bé tong cbt thép Chiéu rong B=400
400x400 mm Chiéu cao H=400
Chiéu rong B=600
2 TB1 Chiéu cao H=800
Chiéu dai L=7500
Chiéu rong B=600
3 LB1 Chiéu cao H=800
Chiéu dai L=4980
Chiéu rong B=600
4 Chiéu cao H=800
Chiéu dai L=4980
5 Bén mit cAu Chiéu cao H=250

TB1: Ddm ngang sb 1; LB1: DAm doc sé 1; LB2: Dam doc sé 2; B:
Chiéu rong cAu kién; H: Chiéu cao céu kién; L: Chiéu dai ciu kién.
2.1.1. Théng s6 dau vio mé hinh
Xac dinh chiéu dai tinh toan cta coc: Chiéu dai chiu udn
cta coc: do coc ngam trong dat vi vay chiéu dai tinh toan L
cua coc s€ duoc xac dinh theo TCVN 10304:2014.

U

2
Lyi=Lygt—— (1)
g

trong d6: L : Chiéu dai ty do cua coc (m); a,; He s6 (1/m)
dugc tinh bang cong thuc:

2

trong do: K: H¢ sb phu thudc loai dat; b: Bé rong tinh toan
cua coc (khi d>0,8 m thi » =d+1 m, khi d<0,8 m thi » =1,5
d+0,5 m); E,: M6 dun dan hoi cta coc (T/m?); I: Momen
quan tinh cta coc (m*).
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Két qua tinh toan chiéu dai chiu uon cta coc dugc thé
hién ¢ bang 2.

Bang 2. Két qua tinh toan chiéu dai chiu udn cua coc.

Hang coc Toan bo
D (m) 0,4
F_(m?) 0,16

b, (m) 1,1

K ,(T/m") 564,46
E, (kN/m?) 3,10x107
I (m*) 0,0021
a,, 0,6119
L, (m) 4,1

L, (m) 7,4

2.1.2. Théng s6 vit liéu

Thong s6 k¥ thudt ciia bé tong va thép duoc tong hop trong
bang 3.

Bang 3. Cac théng sé ky thuat cta vat liéu.

Vit ligu Ponvi  C6tthép CB400-V  Bé tong M350
M6 dun dan hoi KkN/m? 2,00x10¢ 3,10x107
Trong lugng riéng kN/m? 78,5 24,5

Cuong dg chiu kéo kN/m? 365000 1100

Cudng do chjunén  kN/m* 365000 15500

Heé b Poisson 0,3 0,2

Hé sb gidn nd nhit 1,20x10° 1,10x10°

Céc loai tai trong tac dung 1én cong trinh bao gdm: thudng
xuyén: trong lugng ban than két cau cong trinh, 4p luc dat. . ;
tam thoi ngén han: gié va dong chay, tai trong do tau bao gdm:
luc neo tau, luc va, luc tua tau khi cép bén, tai trong tac dong
trong giai doan xay dung; tam thoi tac dong dai han: tai trong
do hoat tai va thiét b trén cong trinh. Cy thé: tinh tai: trong
luong riéng ciia bé tong cdt thép: 24,5 kN/m?; hoat tai khai
thac trén cau cang: dugc quy vé tai phan bd déu g=1,0 Tm?; tai
trong neo tau: tac dong do neo tau tai bén duoc tinh toan vai
van tdc gié 20,7 m/s va vén tdc dong chay phuong doc 2,20
m/s, van téc dong chay theo phuong ngang 13 0,60 m/s; tai
trong va tau: theo phuong vudng goc 1a 9,0 T, phan lyc theo
phuong song song 1a 4,5 T.

2.2. Phwong phap tinh todan

Mb hinh hoa két cdu: Két ciu cong trinh duge phén tich
boi mo hinh 3 chidu v6i hé truc toa do téng thé X, Y, Z dugc
thiét 1ap tvong img v6i phuong doc, ngang va dimg. Cac thude
tinh ctia phan tir két cu dugc gan cho cac phan tir ctia mé hinh
nhu phan tir nat, thanh, tim véi cac thudc tinh tuong duong
[2-4].
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Mo hinh mé phong két cau dya trén phan mém SAP 2000  Béng 5. Néi lwc coc.
nhu hinh 3. Do dia chat khu vuc xay dung 1a cat va sét ciing b V2 va ™ e
nén coc dugc md phong liér}Akét ngam trqng de}t. Mo hinh coc ) (tén) (tdn) (tén.m) (tén.my ~ Chichi
trong dat thuong duoc thé hién bang céc lién két co hoc dé mo

. . _ e 11,627 0,263 2,282 -4,458 9,834  M3max
phong tuong tac gilta coc va dat. Hai mé hinh pho bién la: (1) :
M6 hinh coc bing lién két ngdm (lién két ctmg); (2) Mo hinh 22703 2067 1223 4318 S
coc bang 16 xo (lién két mém, thuong theo mé hinh nén bién 6492 0,320 s e I
dang cuc bo, nén dét dugc thay thé bang cac 10 xo va chi bién ~ -13.202  -0.393 -4,171 -15,415 -1,425  M2min
dang tai noi co tai trong, khu vuc lan can khong bi bién dang  -14281 0,167 4,144 -5,984 1,960  V3max
hoac mo6 hinh phan bd dan hf”)i). -10,241  -0,393 4,171 6,113 -1,125  V3min

M hinh (1) phtt hop khi dat rit cing hodc ¢6 d6 can cao, ~ 2208 1738 3,245 -7,903 0,006 V2max
lam cho bién dang twong ddi giita dit va coc nho. M6 hinh (2) ~ -22.002 2,667 1,223 -8,470 -0,891  V2min
phtt hop dat yéu hon, didu kién dia chat cong trinh [a cat va sét, 6,127 1,057 2,849 1,526 1,888 Pmax
vi viy mé hinh coc ngdm trong dét dugc lya chon. 38,784 -0,224 3,800 14,539 0,908  Pmin

P: Lwc doc truc; V2: Lwc cét theo phuong truc 2; V3: Luc cat theo phwong
truc 3; M2: Mémen udn quanh truc 2; M3: Mémen uén quanh truc 3.

Bang 6. Noi lwc dam ngang chiéu réng két cdu x chiéu cao két
c4u=600x800 mm.

T
(tan) (tian) (tian) (tan.m) (tan.m)

-4,586 7,413 -0,280 -0,290 17,593 M3max
2,641  -19,100 -1,263 -1,247 -29,577 M3min
6,400  -9,926 -1,902 2,492 -13,796 M2max
5,804  -15,790 1,902 -2,492 -16,099 M2min
6,400  -10,406 3,307 -1,117 -18,287 V3max
5,804  -15,790 -3,307 2,372 -16,099 V3min
8,996 18,561 -2,506 1,455 -10,758 V2max
2,644  -19,134 0,902 1,039 -29,200 V2min
8,997 18,540 -2,505 1,455 -10,751 Pmax
-12,653 1,882 -1,014 0,599 -1,166 Pmin

P: Lwc doc truc; V2: Lwc cét theo phuong truc 2; V3: Luc cat theo phuong
truc 3; M2: Mémen ubn quanh truc 2; M3: Mémen ubn quanh truc 3.

Bang 7. Noi lwc ddm doc chiéu réng két cau x chiéu cao két

Hinh 3. Md hinh két ciu bing phan mém SAP 2000. cAu=600x800 mm
3. Két qua va ban luan b V2 Vi o M3
. i i i i i Ghi chia
3.1. Két qud tinh todan ndi luc (tan) (tdn) (tan) (tin.m)  (tdn.m)
o T = 0,580 0,552 -0,163 -0,275 8,306 M3max
K&t qué ndi luc 16n nhat va nhd nhat cia 6 t0 hop tai trong :
X1 sa , ’ 0,155 3,981 -0,481 0,375 -9,473 M3min
dugc thé hién trong cac bang 4-9.
N o 5,528 6,521 -0,276 1,057 0,427 M2max
Bang 4. Cac to hop tinh toan ket cau. :
-0,736 -9,453 -0,519 -0,585 -8,855 M2min
To hop Tf(')l}g lu'({ng . Hoat tai Ap Twe dat Ap lucva Luc neo -5,529 -4,873 0,472 1,057 0,520 V3max
bé tong cot thép .
0,347 4,214 -0,524 -0,106 1,771 V3min
1 X X
0,856 9,519 -0,370 0,501 0,771 V2max
2 X X X :
-0,736 -9,453 -0,519 -0,585 -8,855 V2min
3 X X X
1,230 -0,002 0,005 0,034 2,845 Pmax
4 X X X
-9,029 -1,590 -0,005 0,574 4,438 Pmin
5 X X X X - -
6 X X X X P: Lwc doc truc; V2: Lwc cat theo phwong truc 2; V3: Lyc cat theo phuong

truc 3; M2: Mémen udn quanh truc 2; M3: Mémen uén quanh truc 3.
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Bang 8. Noi lwc ban san chiéu cao két cau = 250 mm.

M'11 M'22 V1'3 V2'3 Ghi chit
(tan.m/m) (tan.m/m) (tan/m) (tan/m)

1,211 0,535 -0,331 2,007 M11max
-1,895 -0,433 1,131 -0,847 M11min
0,226 1,094 0,375 1,306 M22max
-1,104 -1,750 1,076 -2,091 M22min
0,672 0,111 1,908 0,134 V13max
-1,375 -1,599 -1,611 -1,882 V13min
1,207 0,543 1,082 2,030 V23max
-1,139 -1,737 -1,473 -2,091 V23min

M11: Médmen udn quanh truc 2 do lwc tac dong doc theo truc 1 gay ra
(mémen theo phwong x); M22: Mémen udn quanh truc 1 do luc tac
doéng doc theo truc 2 gay ra (mémen theo phwong y); V13: Lwc cat theo
truc 3 (z) do lwc tac ddng doc theo truc 1 (x); V23: Luc cat theo truc 3
(z) do lwc tac déng doc theo truc 2 (y).

Bang 9. Téng hop két qua chuyén vi.

Ul (mm) U2 (mm) U3 (mm) Ghi chu
6,172 14,584 0,007 Ulmax
-7,884 12,402 -0,343 Ulmin
4,248 18,158 -0,084 U2max
0,061 -16,843 -0,820 U2min
6,166 8,866 0,196 U3max
0,017 -16,786 -0,933 U3min

U1: Chuyén vi theo phwong 1; U2: Chuyén vi theo phwong 2; U3:
Chuyén vi theo phwong 3.

3.2. Tinh todn bé réng vét nirt theo TCVN 4116:2023

Tinh toan vét nirt trong bé tong cau két 1a van dé phirc
tap, dwoc nghién ctru tir ldu va xuat phat tir nhiéu 1y thuyét
khac nhau [5], tuy nhién, nghién clru nay tip trung tinh toan
theo 1y thuyét co hoc pha huy. Bo tri c6t thép ctia két cau
cong trinh dugc trinh bay trong hinh 4 va 5.
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Hinh 4. B6 tri cét thép cta dam va ban.
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Hinh 5. B6 tri c6t thép clia coc.
_ Tinh toan bé rong vét nirt theo TCVN 4116:2023 dugce
tién hanh nhu sau: di€u kién mo rong vét nit [6]:
aT<[aT] 3)
trong d6: aT: Bé rong vét niit tinh toan (mm); [aT]: Bé 10ng

vét nut cho phép (mm). [aT]=0,1 mm v6i cong trinh cap IV
¢6 két cAu ndm trong ving nudc bién thay doi.

Chiéu rong vét nut tinh toan duoc xac dinh theo cong
thirc:
ar=lxCqrn +2

%7 % (4 —100p)Vd (4)

trong do: k: Hé sb ciu klen chiu uén va nén léch tam, k=1;
khi dat cot thép nhiéu 16p k=1,2; C: H¢ s6 diéu chinh, he
s6 nay duoc lay nhu sau: khi tai trong tam thoi, C =1; khi
Mld/Mp<2/3, C =1; khi Mld/Mp>2/3, C =1,3 (Mld va Mp
lan luot 1a momen udn do tai trong c6 dlnh lau dai, tai trong
toan phan. ¢6 dinh, 1au dai va ngan han); n: Hé sb phu thudc
vao loai thép, thep thanh c6 g n=1, thép thanh tron n=1,4,
thép soi n=1,2; E : M6 dun dan hdi cta cbt thép (MPa); o,:
Ung suit gioi han khong gay nit (MPa); d: Dudng kinh
cong; o, Ung suét trong cdt thép chiu kéo, d6i v6i cau kién
chiu udn oa dugc xac dinh:

Oq = FaZ (5)

trong d6: M: Momen tinh toan; £ : Dién tich cot thép (cm?);
Z: Canh tay don cua ndi luc so Vo tiét dién cau kién; o,:
Ung suét ban dau trong cbt thép.

Két qua tinh toénqbé rong vét nit cia cac cdu kién theo
TCVN 4116:2023 thé hién ¢ bang 10.

Bang 10. Bé rong vét nirt theo TCVN 4116:2023.

STT Chu ki¢n BE rong vét nit (mm) BE rong vét nit cho phép (mm)
1 Coc 0,041 0,1
2 TBI 0,093 0,1
3 LBI 0,041 0,1
4 LB2 0,063 0,1
5 Banmitciu 0,073 0,1

TB1: Ddm ngang s6 1; LB1: Dadm doc sé 1; LB2: Dam doc s 2.



3.3. Tinh todn vét nirt theo Eurocode 2-2004

Viéc tinh toan Vét nut theo Eurocode 2-2004 dua trén
mo hinh dan hoi tuyen tinh (LEFM) [7]. M6 hinh nay phu
hop v6i cdc gia dinh ve img xur dan hoi cua bé tong va cbt
thép dudi diéu kién tai trong _thong thuong, gitp don gian
hoa qua trinh tinh todn ma van dam bao d chinh xac can
thiét. Bién dang trung binh dé tinh chiéu rong vét niit dugc
xac dinh nhu sau:

(6)

fet eff
os—K——"(1+a,*
sTRE Ppeff ( e pp,eff) Ge

Es

Ssm - 8CII] = Es - >

trong do: ¢ : Bién dang cta cbt thép tai trang thai gidi han;
€, : Bién dang nén trung binh cta bé tf)ng; o Biéu thi g

uat trong thanh ¢t thep f : Ung suat keo bé tong hiéu
dung tai thoi diém ciu kién bat dau nut; Pt TY le cdt thép
hiru hiéu; Es: M6 dun dan hoi cua thép; a,: H¢ s6 dan hoi
tuong d01 giita thép va bé tong; o.: Ung suat trong bé tong;

K: H¢ so phu thudc vao thoi gian tai trong, K=0,6 cho tai
trong ngan han (S), K =0,4 cho tai trong dai han (L).

Chiéu rong vét nurt dugce x4c dinh theo cong thirc nhu sau [8]:
W, =S " (&,-€,,) (mm) @)

trong do, W Chiéu rong vét nit; S, max: PO 10NZ vét nut 16n
nhat.

Két qua tinh toan bé rong vét nirt ctia cac céu kién theo
Eurocode 2-2004 dugc the hi¢n ¢ bang 11.

Bang 11. Bé rong vét nirt theo Eurocode 2-2004.

STT Cu kign BE rong vét nirt (mm) B2 rong vét nit cho phép (mm)
1 Coc 0,112 03
2 TBI1 0,055 0,3
3 LBI 0,000 0,3
4 LB2 0,000 0,3
5 Bin mit chu 0,000 03

TB1: Ddm ngang s6 1; LB1: Dam doc sb 1; LB2: Dam doc s6 2.

Két qua tinh toan, cic gia tri bé rong vét nut trong ca hai
phuong phap déu thap hon gidi han cho phep, nhu vay két
cau dam bao do an toan trong thuc té. Tuy nhién, TCVN
4116:2023 yéu cau khét khe hon véi gi6i han bé rong vét nut
chi 0,1 mm, trong khi Eurocode 2-2004 cho phép t6i 0,3 mm
[9]. Piéu nay thé hién yéu ciu cao ciia TCVN 4116:2023 dbi
v6i cac cong trinh c6 két ciu bé tong cdt thép chiu tac dong boi
mbi truong khéc nghiét.

4. Két luan

Nghién ctru nay da thue hién phan tich két cdu cdu cang
dang khung khong gian bang phén mém SAP 2000, két hop
v6i Iy thuyét co hoc pha huy dé danh gia kha nang chiu luc
va hién tugng ran nit cia cong trinh. Cac ket qua phén tich
noi luc va chuyén vi cho thdy ring, ket chu cau cang dap
{mg dugc cc yéu cau vé an toan va 6n dinh dudi tac dong
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clia cac loai tai trong khac nhau. Dong thoi, viéc ap dung ly
thuyét co hoc pha huy da gitp xac dinh dugc bé rong Vet
nit trong cac cdu kién, dam bao rang cac vét nit niy nam
trong gioi han cho phép theo tiéu chuan TCVN 4116:2023
va Eurocode 2-2004.

Céc két qua tinh toan cho thay, bé rong vét nit cua cac
céu kién nhu coc, dam ngang, dam doc va ban mt cau déu
nho hon gia tri cho phép, ching to rang két ciu dap g
dugc yéu cau vé do bén va do 6n dinh. Dleu nay khing dinh
tinh hiéu qua cua viéc sir dung phan mém SAP 2000 trong
mé phong va phan tich két cau phuec tap, cling nhu tam quan
trong cua viéc ap dung 1y thuyét co hoc phé huy trong thiét
ké va danh gia két cau ciu cang.

Nghién ctru nay ciing dé xuat viéc tich hop 1y thuyét co
hoc pha huy vao quy trinh thiét ké cau cang dé dam bao an
toan va hiéu qua kinh té cao nhét. Cac két qua nay cé thé
duoc st dung 1am co s¢ tham khao cho cac du an tuong tu
trong twong lai, dic biét 1a trong bdi canh Viét Nam dang
phat trién manh mé& hé thong cang bién va ha ting hang hai.

Cu01 cung, nghién ciru nay ciing gop phan nang cao hiéu
biét vé g dung phan mém phan tich két ciu va ly thuyet
co hoc pha huy trong linh vuc xdy dung cong trinh bién,
ddng thoi mé ra hudng nghién ciru méi trong viée toi vu hoa
thiét ké két cdu cau cang dudi tac dong cua cac diéu kién
moi truong phuec tap.

L0I CAM ON
Nghién ctru nay duoc tai tro boi Truong Pai hoc Hang

hai Viét Nam trong dé tai ma s DT24-25.157. Tac gia xin
chan thanh cam on.
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