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Do tin cay

Hé sb tin cay vé vat lieu
Bé tong

Thép

Tiéu chuén chiu Au

Trong qua trinh thiét ké két cAu, mot trong nhitng vin dé con ¢6 sy mo hd, tham chi gay tranh cii, 14 gié tri
clia c4c hé sb lién quan dén cwdng do tinh toan clia vat liéu, hay tai trong tinh todn. Thudng ngudi ki su ap
dung céc hé sé nay trong cic thiét ké nhung ngudn gbc ctia cac hé sb nay thuwong rat it ngudi biét dén. Vi viee
ap dung tiéu chuin méi v& Tai trong va Tac déng TCVN 2737:2023, nhiéu khéi niém lién quan dén tAm quan
trong ctia cong trinh, chu ky 1ap, cac hé sb tin ciy cAn phai dwgc hiéu rd hon. Bai viét nay trinh bay co s ciia
viéc tiéu chuén chau Au (Eurocodes) dé xuét cac hé sb tin cay vé vt liéu (“partial factor”). Viéc x4c dinh céc
hé sb nay duoc tién hanh dya trén 1y thuyét clia xéc suét théng ké, theo cic ngwdng tin ciy lira chon, va theo
mitc d6 tAm quan trong ciia céng trinh. Viéc hiéu co s 1y thuyét ctia viée tao 1ap cac hé s6 nay trong tiéu chuln

chau Au sé gitip hiéu va hoan thién tét hon cic hé sb trong céc tiéu chudn Viét Nam (TCVN).

KEYWORDS ABSTRACT

Reliability For the structural design, one of the issues that remains ambiguous, and even controversial, is the value of
Partial factor of the material strength the partial factors related to the design material strengths or design loads. Engineers often apply these factors
Concrete in the calculations, but the origins of these factors are rarely well understood. With the adoption of the new
zfico des standard TCVN 2737:2023 (Loads and Actions), many concepts related to the structure importance class,

return periods, the partial factors need to be clarified. This article presents the basis of the European
standards (Eurocodes) to obtain the material partial factors. The determination of these factors is conducted
based on the probability theory, the selected target reliabilities, and the structure importance class.

Understanding the theoretical basis of these factors in European standards will aid in better understanding

and improving the factors for Vietnam's standards (TCVN).

1. Datvan dé

Trong qua trinh thiét k& cac cong trinh xiy dwng, mét trong
nhitng vin dé con c6 s mo hd, tham chi giy tranh cii, 12 gia tri clia
cac hé sb (trude day & Viet Nam con duge goi 1a “hé sb an toan”), lién
quan dén cwong d6 cta vat liéu (cuong do tiéu chuén, cuong do tinh
todn), cdc gi tri ctia tai trong thiét ké (tai trong tinh todn, tai trong tiéu
chuén). bac biét, cac tiéu chudn ctia cdc nuwéc khac nhau (nhv tiéu
chuén Viét Nam TCVN, tiéu chuén chau Au Eurocodes, tiéu chudn My
ACI...) lai c6 cac hé s6 khac nhau [1]-[3]. Thuong nguoi ky su ap dung
cic hé sb nay trong cac tinh toan nhung thudng rit it nguwdi biét dén
ngudn gbe tit dau ¢6 cac gia tri nay. Dic biét, v6i viée ra doi vao nim
2023 ctia tiéu chudn méi v& Tai trong va Tac dong TCVN 2737:2023
[3], nhidu khai niém lién quan dén chu k¥ 13p ctia tai trong, thoi gian
stt dung thiét ké ctia cong trinh, d6 tin ciy cin phai dugce hiéu rd hon.

Bai viét nay trinh bay co s& cta viée tiéu chudn chau Au
(Eurocodes) dé xuét céc hé sb tin cay vé vat liéu (“partial factor”), Hinh
1. Khong nhu trede day ki su thuong nghi diy 1a cic “hé sb kinh
nghiém”, viéc xac dinh cac hé s6 nay duoc tién hanh dva trén 1y thuyét
clia xac suét thdng ké, theo cic ngudng tin ciy lwa chon, va theo mtic

d6 tAm quan trong ctia cong trinh (lién quan dén thoi gian st dung cong
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trinh). Viéc hidu co s 1y thuyét ctia viée tao 1ap céc hé s6 nay trong
tiéu chudn chau Au sé gitip hiéu va hoan thién t6t hon cac hé sb trong
céc tiéu chuén Viét Nam (TCVN).

Uncertainty in representative values of actions }—b.\
‘ Model uncertainty in actions and action effects }—F./

‘ Model uncertainty in structural resistance }—b.\

Hinh 1. Cac hé s d6 tin ciy trong Eurocodes [1].

Uncertainty in material properties

M6t cai tién 16n trong Eurocodes 1a viéc ap dung céc phuong
phdp d6 tin cay hién dai vao thiét ké cac ciu kién va két cAu. Qua dé,
céc giéi han chip nhan (“acceptability limits”, hay con goi 12 muc tiéu
- “target”) dugc tinh dén dua trén xac suit xay ra sy cd. Trong bai viét

ndy, tridc tién, co s¢ nén tang vé dé tin ciy (“reliability”) s& dugc tém
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tit. Sau d6, cac tiéu chi chip nhén d6 tin ciy va cac gid tri lién quan sé
dugec trinh bay va thao luan.

2. Ly thuyét co ban v& dé tin cay
2.1. Pinh nghia vé db tin cdy

Thuét ngit "dd tin cdy" déi khi dugce st dung mét cach mo ho.
Théng thwdng, khai niém db tin cdy dwoce hibu mot cach tuyét dbi
(trfing den) - titc 12 két cAu dang tin ciy hay khong. Theo cach tiép can
nay, mot két cAu duoc thiét ké tudn thi cac quy dinh ctia céc tiéu chudn
thuong dige hiéu 13 "khong bao giyr gip sy ¢b". Tuy nhién, cach hiéu
ndy 13 quéa don gian héa. Mic di ¢6 thé gy ngac nhién va khé duoc
chip nhan v&i céng chiing néi chung, nhung "d tin ciy tuyét d6i" hau
nhu khéng ton tai dbi v&i hau hét cac két cAu (ngoai trit mét sb trtdng
hop dic biét). Nhin chung, bét ky két cAu ndo ciing c6 thé gip sy ¢b
(mic dit véi xac sut nhé hoidc khong dang ké) ngay ca khi duoc thiét
ké va thi cong theo diing céc tiéu chudn quy dinh.

Theo 1y thuyét vé& dé tin cay, céc su ¢b diuge chdp nhin nhu mot
phan ctia thé gidi thite, va xac sudt hoidc tAn suit xay ra cta ching dugc
xem xét. Trong thiét ké, cAn chip nhan ring c6 mét xac suit nho su cb
6 thé xay ra trong vong doi dy kién ctia cong trinh [4]. Do d6, 1am thé
ndo dé dién giai ding "do tin ciy" va tra 15i cau hoi thong thuong cuia
ngudi stt dung: "két ciu c6 dang tin ciy (c6 an toan)"?

Theo céc yéu ciu co ban trong Eurocodes, két ciu phai duoc thiét
ké va thue hién sao cho, trong vong doi dy kién ctia né vi cic mite do
db tin cay phit hop va mot cach kinh té, 6 thé chiu duge tt ca cac tic

dong va anh hudng c6 thé xay ra trong qua trinh xay dung va sit dung.
2.2. Dinh nghia cwong d6 ddc tring (hay cwdng do tiéu chudn)
Cuong do dic trung cta vét liéu (thép hay bé téng) dugc xac

dinh 13 cudng d6 ma 95 % sb mau c6 gia tri 16n hon hodc bing gia tri
nay (Hinh 2).

|, 1650y /\1.650X |

Ox Ox

5% 5%

f t t t 1

t
X inf Hx Xk,sup X

Hinh 2. Phén bb chun va y nghia gia dic trung ctia mot bién X.
2.3. Thuéc do do tin cdy

Céc thudce do dd tin cdy co ban bao gém xdc sudt sy ¢ va chi

s6 do tin cdy [5]. Xac suét sv ¢b ctia két ciu py dugce dinh nghia téng

quét la:
pr={Z(X) <0}
Trong d6, ham trang théi gi¢i han Z(X) dugc xay dung sao cho:
- mién an toan (dang tin ciy) ctia mot vector cac bién co ban
X={X,X,,...,X,} tvong tng v&i: Z(X) >0,

- trong khi mién sy ¢b twong Gng v&i: Z(X) <0.

Mot vi du don gian vé Z(X) mo ta mbi quan hé co ban giita tac
dong tai trong E va stic chiu tai R:

Z(X) =Z=R-E

Bién ngiu nhién Z trong phuong trinh trén thudng duge goi 1a
bién db tin cdy. Gié tri trung binh y,, d6 1éch chudn o,, va d6 1éch phan
b6 w, ctia né c6 thé dwoe suy ra tit cac dic trung twong @ng clia cic
bién R va E [4]:

Hz = Ur— HUg
o; = |0f + o}

Thay vi st dung x4c sut su 6 p;, chi sé do tin ciy B thudng
dugc diing nhe mét dai lvgng twong dwong (Hinh 3). Chi s6 d6 tin cay
B lién hé véi xac sut su ¢b p; qua cong thic:

pr=®(-p)=107F
Trong d6, ®() 14 ham phan phéi ctia phan phéi chuin dwoc chuin

héa (“standardized normal distribution”).

‘ Probability density

Survival probability P

Failure probability Py

T T T

fo, Reliability margin g

Hinh 3. Y nghia ctia chi s§ d tin ciy p.

Cin nh4n manh ring xac sut sy cb p va chi sb do tin cay B 1a
cac dai lvgng hoan toan twong duong v&i nhau. Dya trén cach tiép can
ndy, cic tiéu chi chip nhan do tin ciy ¢ thé dvoc dinh nghia theo xac
suét su cb chép nhén dugc py hodc chi s6 do tin cay chép nhén duoc
Bq. Céc gi tri nay dugc khuyén nghi nhu céc yéu ciu tdi thidu hop ly
va chi 14 cac dai lvong quy wéc, khong nhét thiét phan 4nh tAn sudt sy
cb thuc té [4]. py va By dugc hiéu 12 céc gia tri thiét ké (muc tiéu dat
duwgc). Trong thiét ké két ciu, yéu ciu tong quat 1a:

Ps = Pa
Hoic twong dwong dudi dang chi sé do tin cay:

B =B
2.4. D¢ tin cdy muc tiéu

Céc tiéu chi chip nhén rui ro duge dua vao dudi dang céc chi sb

do tin cdy. Cac gia tri nay da dugc xac dinh thong qua céc nghién ctiu
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lau dai, két hop cic phwong phap khac nhau bao gdm danh gia an toan
cho ngui st dung, t6i wu héa va hiéu chinh. Cac gia tri phan 4nh hau
qua néu su ¢b xay ra, chu ky tham chiéu.

2.4.1. Xép hang cdc do tin cdy

Xéc sult xay ra sy cb ding dé thiét ké p, thudng duge chi dinh
lién quan dén cac hau qua xa héi va kinh t& dy kién, phan 4nh cac tiéu
chi chip nhan ri ro néi trén. Bang 1 trinh bay phén loai cic mic do
tin cay muc tiéu dugc dua ra trong EN 1990 [1], [6], [7]. Cac gia tri 8
duoc xac dinh tit qua trinh hiéu chinh va t6i wu héa, phan anh két qua
tit nhidu nghién ctu, v&i xdc xult xay ra phé hoai P < 5% (phanvi 5
%, Hinh 2) .

Bang 1. Phén loai cadc mitc dd tin ciy muc tiéu dugc dva ra trong
Eurocodes.
Ghi chii: v6i T = 1 ndm va 50 ndm, chi s6 do tin cdy lan lwot duoc goi la

ﬁa va ﬁd-

. o L, Chi sb 6 tin cay B

Xép hang @06 tin cdy | Hau qua néu
S . 14 . B.v6i T, Bav6iTy =
(reliability class) c6 pha hoai
= 1 nam 50 nam

RC3 - Cao Cao 5,2 4,3
RC2 - Trung binh Trung binh 4,7 3,8
RC1 - Théip Thép 4,2 3,3

Céc chi sb d6 tin cay B dugc chi dinh cho hai khoang thoi gian
tham chiéu: 1 nim va 50 nim (l4n lvgt duge goi la B, va ;). Tuy nhién,
céc gi4 tri nay khong dugce lién két cu thé véi thoi gian st dung thiét
ké T, (thoi gian st dung clia cong trinh). Cin lvu ¥ ring céc gia tri g
dugc chi dinh trong Bang 1 twong @ng v&i cing mot mitc d6 tin cly
cho mbi xép hang d tin cay. Viéc 4p dung thic té ctia céc gia tri nay
phu thudc vio khoang thoi gian T, dwoc xem xét trong qud trinh kiém
tra, c6 thé lién quan dén thong tin théng ké sin c¢6 vé cac tic dong bién
dbi theo thoi gian (gié, dong dit, v.v.) va vector cdc bién co ban
X={X1,Xs...,X,}. Vi du, néu xét 16p d6 tin cay RC2 (Trung binh) va thoi
gian st dung thiét ké 12 50 nim, chi s6 d6 tin cay ; = 3,8 sé dugc st
dung trong kiém tra do tin cay két cdu. Cling mét mitc d6 tin cdy twong
ttng v&i RC2 ciing dat duoc néu thoi gian T,=1 nim va f,=4,7 dugc
st dung, dic biét trong cic trang théi gi¢i han bi chi phéi bdi cac tac
dong bién dbi theo thoi gian.

Céc gia tri B, tvong ty cling dugc cung cAp trong ISO 2394 [8]
cho thoi gian st dung thiét ké T, tuy nhién khong quy dinh gia tri cu
thé cho T,.

Mbt s6 vi du cac két ciu ting v&i cac 16p db tin cay:

- RC1 (thip): Cac cong trinh néng nghiép c6 rii ro thip déi vi

tinh mang con ngudi.

- RC2 (trung binh): Nha &, vdn phong.

- RC3 (cao): San vén dong, cac cong trinh cong cong, cu.

2.4.2.  Su bién thién theo thoi gian

Nhu cac giai thich néu trén, mic do tin ciy ctia mét két ciu c6
thé dwoc chi dinh bing cich st dung céc khoang thdi gian khic nhau
T, v6n c6 thé khong nhét thiét triing khép véi thoi gian st dung thiét
ké T,. Pidu ndy xay ra trong cac diéu kién trang thai gi¢i han bién thién
theo thoi gian (tai trong gi6 hodc dong dAt) va khi dit liéu thie nghiém
lién quan dén céc bién co ban bién thién theo th¥i gian c6 sin cho mét
khoang thoi gian tham chiéu cu thé T (vi du 1 nam hoic 5 nim) khac
v6i thoi gian st dung thiét ké T,

Thong thuwdng, cac gia tri muc tiéu subt vong dvi By dugc khuyén
nghi st dung nhu 14 gié tri tdi vu cho muc dich x4c minh do tin cay.
Tuy nhién, trong trudng hgp tai trong phu thudc vao thoi gian véi céc
gi4 tri thdng ké lién quan dén cac khoang thoi gian khéc v&i vong doi
ctia két cu, mdi quan hé véi thoi gian nén ap dung [9].

2.4.3. Su phd hogi tong thé - Pj vitng chdc

Céc két cAu bao gém nhidu thanh phin khéc nhau nhu ¢6t, dim,
ban, v.v. Cac gia tri muc tiéu vé do tin cdy duoc dé cap & trén c6 gia tri
cho cac thanh phin riéng 1é, vi thiét k& két cAu dwa trén thiét ké cac
thanh phan. Phitong phép trang thai gi¢i han dua trén sy danh gia kha

ning chiu Iyc cia cdc phin ti riéng ré (cAp dé “cuc bs” — “local”).
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(b) Phéa hoai theo phwong dimg
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(c) Phahoai theo phwong ngang

(a) Trang thai ban dau

Hinh 4. Vi du mét trudng hop sup db téng thé do ph4 hoai ting din.

Do tin cay téng thé (“global reliability”) 1a d6 tin cay chéng lai
su sup db cua toan bd cong trinh hodc phin 16n cta né. Mot vi du vé
sup db téng thé ctia két ciu do phé hoai ting din dwoc trinh bay & Hinh
4. Trong cac tiéu chudn hién nay, d6 vitng chic téng thé ctia két ciu
duoc kiém tra théng qua kiém soat do tin cay tir tAt ca cac cAu kién (dé
chéng pha hoai cuc bd). Tuy nhién, véi cic két ciu chiu tai trong dic
biét nhu dong dét, nd hoic va cham, Eurocodes ¢6 thém cic yéu ciu
lién quan dén su pha hoai tdng thé, con goi 1a phé hoai day chuy?n clia
két cAu (“progressive failure”). Cac yéu ciu vé thiét ké chéng pha hoai
day chuyén ctia toan bd két cAu con dugc goi 1a do vitng chic
(“robustness”) [6]. Mot trong nhitng cach tién hanh kiém tra d6 viing
chic 1a loai bé6 mot hodic mot vai ciu kién chiu lue (vi du cot) trong so
dd tinh, va kiém tra d6 én dinh ciia toan b két cAu. Viéc thiét ké theo
d6 vitng chic 12 mot yéu cAu bd sung dbi v&i thiét ké theo trang théi

giGi han (v6i cac hé sb tin cay vé tai trong va vat liéu).
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3. Hé sb didu kién lam viéc cua vit liéu
3.1. Phuong phdp st dung hé s6 diéu kién lam viéc ctia vat liéu theo

Eurocodes

Hién nay, phuong phap thiét ké két ciu tién tién nhét do Eurocodes
cung cip chip nhan hé sé diéu kién 1am viéc (d6i khi bi goi nham 14n 14
phutong phap trang thai gi¢i han), thudng dugc 4p dung két hop véi quy
trinh cta trang théi giGi han (gi¢i han bén, st dung hodic méi). Phitong
phép nay c6 thé duoc dic tring chung boi bt ding thic:

Ei(Ff30400) < Ry(Ffyas04)

Trong dé:

e E. Gia tri thiét ké ctia tic dong do tai trong.

e R, Kha ning chiu tai thiét ké.

Céc gia tri thiét ké nay duoc danh gia dva trén céc bién co ban
(vi du, tai trong F, diic tinh vat liéu f,, kich thudce ag, va 6 khéng chic
chin mé hinh 6,) théng qua céc hé s tin ciy y, hé sé giam thiéu y, va
céc giai phap khac vé do tin cay.
Fy = Y.yeFy
fa=fi/ Am

trong d6 chi s k twong Gng véi gia tri diic trung (hay con goi 1a

Cu thé, véi tai trong:

véi vat liéu:
gid tri tiéu chuén).

3.2. Téng quan vé cdc hé sé diéu kién lam viéc cua vdt lidu
3.2.1. Theo Eurocodes
Theo Eurocodes, cuong d6 cua vat liéu dugc chia lam ba loai:
cuong do trung binh, cuong d6 dac trung (hay con goi 1a cwdng do tiéu
chuén), va cuong d6 tinh toan. Cudng do dic tring duge st dung khi
tinh toan theo trang théi gi¢i han thd hai (“si dung”), trong khi cwdng
d6 tinh toan duwgc sit dung cho trang théi gi¢i han thit nhit (“bén”).
Mbi lién hé gitta cuong db tinh todn va cudng db dic tring dugce xac
dinh thong qua hé s 1am viéc (“partial factor”) ctia vat liéu.

Véi vat liéu bé tong:

fea = Qe far / Ve

truong hop thong thuong, khi thiét ké theo trang théi giéi han
thit nhit, 14y a,. = 1 vay, = 1,5.

V&i vat liéu thép:

fyd = fyk / s

thong thudng, khi thiét ké theo trang thai gi¢i han thit nhét, 14y
vs = 1,15.
3.2.2. Theo TCVN 5574:2018
Theo TCVN 5574:2018, hé sé diéu kién lam viéc cia bé tong va
cbt thép dugc 14y 1an lvgt 12 1,3 va 1,15.

3.3. Xdc dinh hé s6 diéu kién lam viéc ctia vt liéu theo Eurocodes

Heé sé diéu kién 1am viéc cua vat lidu v,, c6 thé duge xac dinh
theo cong thic [1], [4]:

Ym =exp(—1,645V,)/exp(— a,.Ba. Vi)
Trong dé:
e V,: Hé s6 bién thién ctia cwdng d6 vat liéu. Vi vat liéu thép:
V,, = 0,08. Vi vat liéu bé téng: V,, = 0,25.
e @, Hé sb quan trong ctia tham s6 vat liéu, gia tri tit O (khong
quan trong) dén 1 (quan trong téi da). Eurocode 0 khuyén
dung a,=0,8.

e B Chisb do tin ciy muc tiéu.

4. Vidu ap dung
4.1. Vit liéu thép cho cong trinh nha ddn dung

Gia stt mot két cAu thép v6i thoi gian st dung thiét ké T,=50.
Loai db tin ciy RC2 (trung binh) trong Bang 1 cho chi s6 db tin ciy muc
tiéu ,=3,8.

Hé sb tin cay v,, duoc tinh:

Ym=exp(—1,645 % 0,08)exp(—0,8x3,8x0,08) = 1,12

Két qua nay gan khép vdi gid tri v,,=1,15 dugc st dung trong
thiét ké thép ctia Eurocode. Hé s6 1,15 ciing duwgc 4p dung trong TCVN
5574:2018.

4.2. Vit liéu thép cho cong trinh ndng nghiép

Xét mot két cAu diing cho cong trinh san xuit nong nghiép, twong
dwong xép hang RC1 trong Bang 1, chi sb d6 tin ciy muc tiéu c6 thé
giam xudng B;=3,3.

Hé sb tin cdy v, duoc tinh:

Ym=exp(—1,645%0,08)/exp(—0,8 X 3,3%0,08) = 1,08

4.3. V@t liéu bé téng cho cong trinh nha ddn dung

Bién thién cwdng d6 bé tong cao hon so v&i thép, véi hé sb bién
thién V,,=0,25. Phan loai d6 tin cdy RC2 trong Bang 1 cho chi s6 d6 tin
ciy muc tiéu f;=3,8. Hé sb tin ciy v,, dugc tinh:

Ym = exp(— 1,645 X 0,25)/exp(— 0,8 X 3,8 X 0,25) = 1,42

Hé sb riéng phan y,, ctia bé téng cao hon cta thép do bién thién
cwdong do clia bé tong cao hon so v&i thép. Hé s6 nay ctia Eurocodes
(cho céng trinh ¢6 tAm quan trong trung binh) cao hon so v&i hé s6 1,3
ctia bé téong theo TCVN 5574:2018.

4.4. Vit liéu bé téng cho cong trinh ndng nghiép

Xét mot cong trinh ndng nghiép bang bé téng, hang RC1 trong Bang
1. Do d6 chi sb d tin ciy muc tiéu ;= 3,3. Hé sb tin ciy y,, dugc tinh:

Ym = exp(—1,645x%0,25)/exp(—0,8 x3,3%0,25) = 1,28

Hé s6 nay ctia Eurocodes (cho céng trinh ¢6 tAm quan trong thip)
gan v6i hé s 1,3 ctia bé téng theo TCVN 5574:2018 cho trudng hop
théng thuong.
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5. Kétluan

Bai viét trinh bay co s& clia viéc thanh 14p cac hé s6 do tin cay
v& vit liéu cta Eurocodes. Cong thitc x4c dinh hé sb tin cay vé vit liéu
da dugc trinh bay. Bai viét chi ra rd méi lién hé giita hé sé do tin cay
v6i tAm quan trong clia cong trinh, thi gian chu ky 1ip (lién quan dén
xéc suét xay ra pha hoai) dwgc chon khi thiét ké cong trinh, va d¢ bién
thién ctia cwdng d6 vat liéu. Vat liéu thép c6 d6 bién thién v& cuong do
thap hon bé tong nén c6 hé sb tin ciy vé vat liéu thip hon.

Do tin cay duge dé xuét trong Eurocodes tiong ng v&i ba phan
loai co ban vé tAm quan trong ctia c6éng trinh (th4p, trung binh va cao).
Chi s6 d6 tin cay thiét ké B4 phu thudc vao phén loai tAm quan trong
clia cong trinh v tudi tho thiét ké clia cong trinh.

Thiét ké trang thai giéi han tip trung vio pha hoai cuc bd
(“local”), khong phai tdng thé (“global™), vi cdc phwong trinh tinh toan
duoc dinh nghia va 4p dung & cip d6 cuc bo. P& xac dinh do tin ciy
tdng thé, chéng lai su sup db ctia toan bo két cAu (trudng hop tai trong
dic biét), thiét ké theo do vitng chic (“robustness”) cin dugc ké dén.

Viéc nghién ctu giai thich cic hé s6 tin cay khac, dac biét 1a hé

s6 tin cay v& tai trong sé duoc thie hién trong thoi gian téi.
Tai liéu tham khao

[1]. Eurocode O (EN 1990), Basis of structural design, European Committee for
Standardization, 2002.

[2]. TCVN 5574 :2018 (2019), Két cu bétong va bétong cbt thép - tiéu chudn thiét
ké, 195 trang.

[3]. TCVN 2737:2023 (2023), Tdi trong va tdc dong - Tiéu chudn thiét ké, Ha Noi,
88 trang.

[4]. D. Diamantidis, M. Holicky, Reliability Differentiation in the Eurocodes,
Advances and trends in structural engineering, mechanics and computation
(SEMC 2010): proceedings of the Fourth International Conference on Structural
Engineering, Mechanics and Computation, 6 - 8 September 2010, Cape Town,
South Africa, 4p.

[5]. H. Gulvanessian, J.-A. Calgaro, M. Holicky, Designer's Guide to EN 1990, in
Eurocode: Basis of Structural Design; Thomas Telford, London, 2002, 192 pp.

[6]. D. Diamantidis, Current safety acceptance criteria in codes and standards in
ASCE Structures Congress, Vancouver, Canada, 2008.

[7]. N.E. Meinen, R.D.J.M. Steenbergen, Reliability levels obtained by Eurocode
partial factor design - A discussion on current and future reliability levels,
HERON Vol. 63 (2018) No. 3.

[8]. ISO 2394, General principles on reliability for structures, 1998.

[9]. Biii Qubc Bao, Thiét ké két cdu bétong cot thép theo TCVN 2737 va TCVN 5574,
NXB Xay dung, 2024, 345 trang.

JOMC

119



