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Tém tit

Boc b#o vé céc ciu kién thép bang thach cao chéng chdy 1a mot trong nhiing giai phap phd bién ting kha ning
chiu luc cho két cAu thép trong diéu kién chiu ltta  Viét Nam. Trong bai b4o nay, hai phuong phédp tinh kha
ning chiu lyc ctia cot thép tiét dién chit I chiu nén diing tim dugc boc thach cao chéng chdy dang hinh hop:
phuong phép tinh don gian héa theo EN 1993-1-2 va phuong phdp md phéng s (ding phin mém ANSYS
Workbench) dudgc trinh bay. Mot vi du dudc thuc hién dé so sanh gid tri nhiét do thu dudc bén trong cu kién
theo hai phuong phdap trén. Két qua vé kha ning chiu luc ctia cot trong diéu kién chiu Itta va phuong thifc danh
gia cua tiing phuong phap ciing dugc trinh bay.

Tir khod: kha ning chiu lita; cot thép dudc boc bao vé; thach cao chdng chdy; phuong phap tinh don gian;
phuong phap m6 phong.

FIRE RESISTANCE OF BOX PROTECTED STEEL I-COLUMNS WITH GYPSUM - COMPARISON BE-
TWEEN EN 1993-1-2 SIMPLIFIED CALCULATION AND NUMERICAL SIMULATION METHODS

Abstract

Protecting steel members with gypsum material is one of popular solutions for increasing load-bearing capacity
of steel structures under fire condition in Vietnam. In this paper, two models for determining fire resistance
of box protected steel I-columns with gypsum which are subjected to axial force: simplified calculation in
accordance with EN 1993-1-2 and numerical simulation (using ANSYS Workbench software) are presented.
An example is implemented to compare temperatures in-side members calculated in two methods. The resulting
load-bearing capacity and criteria used for its assessment in each method are also discussed.

Keywords: fire resistance; protected steel columns; gypsum material; simplified calculation method; numerical
simulation method.
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1. Giéi thiéu

Hién nay, bén canh cdc vt liéu chéng chdy hién dai cho két cAu thép nhu son chong chdy, vita
chdng chdy, thach cao 1 dang vat liéu truyén théng bdi cac tinh ning bén viing, ngin lita, cach nhiét
tot. V@ hinh thiic boc bao vé, c6 thé ké dén ba dang boc thach cao hién dang dudc st dung nhiéu cho
céc cau kién thép 1a boc bao vé mot mit (Hinh 1(a)); boc bao vé dang hop (Hinh 1(b)) va boc bao vé
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theo chu vi (Hinh 1(c)). Trong d6, boc bdo vé dang hop 1a hinh thiic boc dé thi cong va mang lai kha
ning cach nhiét hiéu qua, tuy tiing trudng hop st dung c6 thé ciu tao thém cac 16 hdng khong khi
xung quanh tiét dién dé ting mic d6 dbi luu cho ludng khi. Chiéu day tbi thi€u tAm thach cao cAu tao
bao vé dang hop 1a 9 mm; d6 day phd bién cac tAm thach cao 12 9 mm; 13 mm; 16 mm. Trong céc tinh
toan truyén nhiét, do din nhiét ctia thach cao chbng chdy c6 thé thay ddi tir 0,2-0,25 W/m°C [1, 2].
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Hinh 1. Céc hinh thiic boc b4o vé ciu kién thép bing tAm thach cao

Trong quy trinh thiét ké chdng chdy, viéc lua chon hinh thiic boc, bé day 16p boc phu thudc vao
bac chiu Ita cia cong trinh [3], vao trang thai lam viéc, vi tri khong gian trong mo hinh chay va vai
tro ctia cau kién trong hé két cAu tdng thé ctia cong trinh. D6i véi cot 1a cAu kién thiang ditng, kha ning
tiép xiic truc tiép véi Ifa theo cdc mit cot trong mod hinh chdy 14 cao, da c6 nhiéu phuong phap dudc
nghién cifu d€ xic dinh kha ning chiu luc cta cot trong diéu kién chiu 1ia:

- Phuong phép tinh todn don gidn hoéa [4]: cdc cong thiic don gidn héa dugc dua ra d€ xac dinh
mifc do ting nhiét bén trong cAu kién thép theo thdi gian, xdc dinh gid tri nhiét d6 gidi han, thdi gian
chiu lira gidi han, Iuc nén t6i han theo 6n dinh tong thé trong diéu kién chiu Itta ctia cot. Céc cong
thic nay dudc st dung dé danh gia kha ning chiu luc clia cau kién cot dua trén ba yéu cau:

+ Thdi gian chiu Itta thyc t& yéu cau phéi nhd hon thdi gian chiu lia thiét ké cho cot 14 < t7;4.

+ Nhiét do ma cot dat t6i trong diéu kién chiu Itia thuc t& phai nho hon nhiét do gidi han ctia cot
theo thiét ké 6 < ,,.4.

+ Tai mot thoi diém t cho tru6e trong diéu kién chiu Itia, tai trong thuc té tic dung 1én cot phai
nho hon kha nédng chiu luc ciand Ey; g < Ryiay.

Phuong phép nay dudc ting dung cho ciu kién cot riéng 1€, qua trinh truyén nhiét dugc mo ta tit
bé miit qua 16p bio vé vao bén trong ciu kién. Khi d6 thong sb dau vao 1a nhiét do moi trudng xung
quanh va nhiét do trén bé mit 16p thach cao, nhiét d6 thu dudc trong cot thép dudc xem 14 phan bd
déu trén toan bo tiét dién. Két qua ctia phuong phap tinh nay da dugc 1ap thanh céc bang tra ing dung
cho mot s6 trudng hop cu kién cot khong boc va dude boc bio vé theo céc hinh thiic phd bién.

- Phuong phap md phéng sb dua trén 1y thuyét phan ti hitu han [5]: day 1a phuong phap phiic tap
hon khi c6 thé phan tich chi tiét cc dng xif co nhiét ctia riéng cAu kién cot, mot phan hay toan bo
hé két ciu chiu luc trong diéu kién chiu Itta. So véi phuong phap don gian héa, phuong phap nay cé
nhiéu uu di€ém. PAu tién, md phéng c6 thé xét dén hién tuong biic xa, d6i Iuu thé hién su tuong tic vé
nhiét giita cAu kién va mai trudng xung quanh trong khong gian chdy. Diéu nay lam cho két qua nhiét
dd thu dudc trén bé mit va bén trong cAu kién gan véi thuc t& hon céc cong thiic don gian. Ngoai ra,
trong qua trinh phan tich ting x{ co nhiét ctia cot thép, mo phong ké dén ca cac bién dang nhiét, bién
dang tlf bién bén canh bién dang déo do tai trong. Chinh vi vay, két qué thu dugc tit mod phong c6 do
chinh x4c cao hon. Cdc phan mém phan tich két cau trong diéu kién chiu Itta theo phuong phap mo
phéng sb tiéu biéu co thé ké dén 1a ANSYS (My, 1970) [6]; ABAQUS (My, 1978); SAFIR (B, 1980);
FDS (My, 1985); ...
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Khi st dung tinh todn theo hai phuong phap trén, c6 hai yéu t& dau vio can dugc thiét 1ap. Thi
nhit 12 gid tri nhiét o moi trudng, gia tri nay dugc xac dinh dua trén mo hinh chdy danh nghia biéu
dién mdi quan hé nhiét do - thoi gian trong qué trinh chdy. Nhiing mo6 hinh chdy danh nghia trong
ISO hién nay chii yéu xdy dung dua trén cd sd cidc dam chdy ctia vat liéu hydrocarbon va cellulose
(Hinh 2).
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Hinh 2. Mbi quan hé nhiét d6 méi trudng - thdi gian theo ISO 834 [7]
Pudng cong nhiét d6 - thoi gian dugc mo ta theo cong thic [7, 8]:
T =3451og((8t + 1)+ 20 (1)

trong d6 T 1a nhiét do thu dugc (°C) tai thoi diém ¢ (phut).

Thi hai 1a su thay d6i cac dic tinh co nhiét ctia vat liéu thép phu thudc vao nhiét do, diéu nay
dugc thé hién 16 rét & quan hé dng suit - bién dang ctia thép. Trén thé gi6i c6 nhiéu cach tiép can xay
dung mbi quan hé nay. Tiéu chuan Chau Au EN1993-1-2 [4] dua trén c4c két qui thi nghiém dé€ mo
ta su bién d6i clia ba thong s6: md dun dan hdi, gii han ty 1 va gi6i han chdy theo nhiét do, tir d6 vé
dudng biéu dién ting suét - bién dang va xdc dinh cac hé s6 suy giam ba thong sb nay theo nhiét do
(Bang 1). Khi nay, c4c dic tinh co ly ctia thép tai mot nhiét dd cho trudc cé thé dudc tinh toan mot
cach don gian.

Bén canh tiéu chuian Chau Au, Vién Tiéu chuin va Ky thuat qubc gia Hoa Ky (NIST) dua trén
viéc nghién ctiu cdc mau thép thu dudc tir hién trudng sau vu héa hoan & Trung tim Thuong mai Thé
Gi6i (WTC) nim 2001 d€ biéu thi md dun dan hdi 12 mot ham cda nhiét do 6 va xiy dung quan hé
ting suit - bién dang cho ciac miu nay [7]. Sau d6, mdt sd thuit toan dudc st dung dé tdng quat hoa
mbi quan hé nay cho vat liéu thép néi chung. Hién nay, cic cach tiép can niy déu dudc st dung rong
rai trong cdc thiét ké chong chay.

- Phuong phap thi nghiém: két qué thu dudc tif cic thi nghiém cdt chiu luc trong diéu kién chiu
Itta dudc xt 1y, so sanh véi két qua thu dugc tif cdc phuong phap ly thuyét. Kha ning chiu luc thudng
dugc két luan duya trén khdng ché vé su phat trién bién dang va chuyén vi clia cot theo thdi gian trong
qué trinh chay [9]. Tir d6, dé xut thdi gian chiu lita gi6i han va nhiét d6 gidi han cho cAu kién.

Da c6 rat nhiéu cac nghién ctiu khoa hoc dudc thuc hién theo hudng két hop cac phuong phap nay
khi thiét ké cAu kién trong diéu kién chiu Itta [10]. Trong pham vi clia bai bdo, hai phuong phap tinh
kha ning chiu luc ctia cot thép tiét dién chit I chiu nén ding tim boc thach cao chéng chay dang hinh
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Bang 1. Gid tri hé s6 suy gidm mo dun dan hdi kg g, gii han chay ky.o va gidi han ty 1€ k¢
cua vt liéu thép G nhiét do 6 [4]

Nhiét d6 6 (°C) keo=Eq9/Eq kyo = fy.olfy kpo = fpol fp

20 1,0000 1,00 1,0000
100 1,0000 1,00 1,0000
200 0,9000 1,00 0,8070
300 0,8000 1,00 0,6130
400 0,7000 1,00 0,4200
500 0,6000 0,78 0,3600
600 0,3100 0,47 0,1800
700 0,1300 0,23 0,0750
800 0,0900 0,11 0,0500
900 0,0675 0,06 0,0375
1000 0,0450 0,04 0,0250
1100 0,0225 0,02 0,0125
1200 0,0000 0,00 0,0000

hop dugc gidi thiéu: phucng phap tinh don gian héa theo EN 1993-1-2 va phuong phap mo phong sb
(dung phan mém ANSYS Workbench). Mot vi du dudc thuc hién dé so sdnh gid tri nhiét do thu dugc
theo hai phuong phap; két qui va phuong thiic danh gia vé kha ning chiu luc ctia cot theo diéu kién
on dinh tdng thé cla tiing phucng phép cling dudc trinh bay.

2. Phuong phap tinh don gian hoa [4]
2.1. Nhiét d thu duoc trén tiét dién tai mot thoi diém xdc dinh

Trong ciu kién cot thép dudc boc thach cao bao vé, mic ting nhiét do trén tiét dién theo ting
khoang thdi gian Ar (At < 30 gidy ) dugc xac dinh theo cong thic:
ApAp |V g — 04y
dpCapa (1 + ¢/3)

Aby; = At— (0= 1) A6y, 2 0 2)

trong d6: A,/V (1/m) 12 hé s6 ti€t dién cua tiét dién thép; Cy, p, 1an lugt la nhiét dung riéng, ty trong

clia vat liéu thép; C,, pp, 4, 1an lugt 12 nhiét dung riéng, ty trong, hé sé din nhiét cta vat liéu thach

cao; d, la chiéu day cta 16p thach cao; 6, 1a nhiét do trén tiét dién thép tai thoi diém ¢ (gidy); 0,12

nhiét d0 moi trudng tai thoi diém 7 (gidy); Ab,, 1a d tdng nhiét do moi trudng trong khodng thoi gian
C

At (gidy), gid tri Ay, > 0 khi Ay, > 0; ¢ = C”p Ld,A,lV.

aPa
Trong cong thuc (2), hé so tiet dién A,/ V phu thudc vao hinh thiic boc, véi tiet dién cot chir I dude

boc thach cao dang hinh hop theo ca bdn mat:

2(h + b)
A

AplV = 3)

trong d6 A 1 dién tich tiét dién cot; h, b 12 chiéu cao tiét dién va bé rong ban canh cot.
Gi4 tri nhiét do thu dudc tai thoi diém 7 dudc xem 1a phan bd déu trén toan bo tiét dién cot thép.
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2.2. Khd ndng chiu liwc ciia ot chiu nén ding tdm trong diéu kién chiu lia

Trong bai todn chiu Ita, tiét dién ciu kién van dudc phan thanh 4 loai tuong tu nhu khi tinh todn
& diéu kién nhiét do thudng [11] v6i hé sb & dudc xéc dinh:

235
e=0,85 4)
5
trong do: f; 1a gi6i han chay cia thép & nhiét do thuong.
Theo phuong phap tinh don gidn héa, tai mot thoi diém ¢ trong qu4 trinh chiu lira, cot c6 tiét dién
loai 1, loai 2, loai 3 dudc xem 1a dam bao kha ning chiu luc theo diéu kién &n dinh tdng thé khi:

Nyirea < Nfirra (5)

trong do: Ny gq la luc nén dung tdm tac dung 1én cOt va Ny, gq 1a luc nén t6i han theo diéu kién 6n
dinh t6ng thé clia cot. Trén tiét dién c6 sy phan bd nhiét do khong déu, Ny gs dudc xdc dinh:

Nyisra = X filky opu 5] VM fi (6)

trong d6: A 1a dién tich tiét dién cQt; kyg,,, 12 hé s suy gidm gi6i han chdy cla thép tuong ting & nhiét
d0 16n nhit Omax clia bén cdnh nén tai thdi di€m £; yp 4 12 hé s6 didu kién lam viéc cta cAu kién thép
trong diéu kién chiu lita; y; 12 hé s6 suy gidm do hién tugng udn doc trong diéu kién chiu Itta, dugc
tinh theo cong thuc:

1
Xfi = 5 (7)
s + \/ (@)’ = (A1)
vii:
1 - - 2
P = 5 [1 + g, + (A0, ) ] (8)
@ = 0,65 [235/, 9)
3 3 k gmax
A = Amax ky’— (10)
E’Qmax

Trong cong thiic (10), 12 d manh tuong duong 16n nhit trong cot & diéu kién nhiét do thudng
[11]; kgg,, lahé s6 suy giam mo6 dun dan hoi clia thép tuong ting & nhiét do 16n nhét 6., clia ban
canh nén tai thoi diém ¢. Nhu vay ddi v6i ciu kién cot, cic cong thiic tinh todn déu phu thudc vao gid
tri nhiét do 16n nhét 6, dat dudc trén tiét dién. Riéng ddi v6i cot co tiét dién loai 4, cdc diéu kién
chiu luc theo cong thic Efiq; < Ryiq, dudc xem 1a théa man khi gid tri nhiét d6 16n nhét trén tiét
dién 6O,.x khong duge vudt qua gia tri 6., cho phép (thong thudng 6., = 350 °C).

Trong trudng hop chiu ltta, chiéu dai tinh todn ctia cot 1dy tuong tu nhu trudng hop nhiét do thudng,
tiic 12 phu thudc nhiéu vao lién két hai dau cta cot. Cac so do két cau thudng gip clia cot trong céc
cong trinh nha 12 so d6 c6t hai dau khdp, cot hai dau lién két cing, ... Riéng véi cong trinh nha si
dung so dd gidng, chiéu dai tinh todn /;; cla cot truc tiép chiu da c6 k€ dén &nh hudng do cing cta
lién két cot v6i cot & tang trén va tang dudi khi xem mdi tang clia toa nha sé bao gdm mot khong
gian chdy riéng biét v6i cic tang khac. Khi d6, dua vao so do bién dang cla cdt, chiéu dai tinh toan
l4; cta doan cOt 6 ting trung gian va ting trét (khi chan cot lién két ngam v6i méng) thudng 14y bing
0,5 chiéu dai thyc té, d6i véi doan cot & tang trén cuing hoic tng trét (khi chan cot lién két khép véi
mong) Iy; bing 0,7 chiéu dai thuc t& (Hinh 3).
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Hinh 3. Chiéu dai tinh toan ctia doan cot trong diéu kién chiu Itia trong so dd gifing [4]

3. Phuong phap mé phéng sb

Trong phan mém ANSYS Workbench, qua trinh md phdng dugc thuc hién gdm hai giai doan. Giai
doan thit nhit 12 mo phéng su truyén nhiét tif bé mit cdt qua 16p thach cao vao trong ciu kién, dua
trén phuong trinh vi phan dao ham riéng mo ta qua trinh dan nhiét trong khong gian ba chiéu (x, v, z)

[6]:
o0 (.00 0 (.00 o0 (.00 00
o (”a—) * o (*5) t (Aa—z) rO=pCy (b

trong d6: Q 1a nhiét lugng phat sinh trong phan tir dang xét; C, p, A lan lugt 1a nhiét dung riéng, ty
trong, hé s6 din nhiét ctia vat liéu. C4c dic tinh nhiét nay ctia vat liéu thép dugc 14y theo EN 1993-1-2.
Hé sb dan nhiét ctia thép thay ddi ro rét theo nhiét do, con hé s6 din nhiét cia thach cao thi xem la
khong doi.

Giai doan nay c6 k& dén dnh hudng ctia hién tudng phat xa va dbi luu, diic biét 1a sy ddi luu cia
phan khéng khi giita 16p thach cao va tiét dién cot. Hé s6 truyén nhiét do dbi luu c6 thé 14y 1a hang
s6, bing 25 W/m?°C véi nhiing bé mit tiép xic truc tiép véi Iia va bang 9 W/m?°C véi bé mit khong
truc tiép voi Itta [12]. Hé sb phat xa ctia vat liéu thép iy bing 0,35; ctia thach cao bing 0,93 [12].
Trong mo hinh phan tich nhiét, su tiép xuc gitta 16p thach cao va thép dudc xem 13 hoan toan (vé6i gia
thiét nhiét do thu dudc & bién tiép xiic giita hai dang vat liéu 12 khong thay ddi), bd qua anh hudng
tuong tac nhiét clia cdc hinh thifc lién két (dinh vit, rau thép).

Giai doan thu hai 12 mo6 phdng ung x@ cta cdt thép vira chiu luc nén vua chiu tac dong clia nhiét
dd. Khi ndy, mdi quan hé ting suit-bién dang dugc thé hién theo phuong trinh [6]:

{o} = [D]{e}! (12)

trong do: {o'} 1a vecto Ung sudt = [0y Oy 0 Oy Ty, O'XZ]T; [D] 1a ma tran d6 ciing dan hdi; {e}* 1a
vectd bién dang dan hoi;
(el = {e)" — e — {e)" — (e} (13)

v6i {£}"" 1a vecto bién dang tdng; {€}” 1a vecto bién dang déo; {€}" 1a vecto bién dang nhiét va {}" 1a
vecto bién dang do tif bién. Trong bai todn niy, bién dang do tit bién nhé hon nhiéu so vé6i bién dang
nhiét va bién dang co hoc tiic thdi nén c6 thé khong xét dén dnh hudng ctia tir bién.
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- Bién dang nhiét:
th r
(e = (0= bres)| x @ @ 0 0 0] (14)

trong do: a,, @y, a; 1a hé s6 gidn nd vi nhiét theo cdc phuong x, y, z; 6 12 nhiét do khao sat bién dang,
gid tri clia 6 12 két qua cla bai toan giai trong giai doan mot; 6. 1a nhiét do tham chiéu khi chua c6
bién dang nhiét.

Bién dang nhiét theo phuong k bat ky dudc xic dinh

&' = i (60— brer) (15)
Khi a; 1a mot ham cta nhiét do 6, thi (15) s€ ¢6 dang:

0

el = f ax(6)do (16)

erf_ f

Nhu vay, trong qué trinh md phdng can thiét thuc hién mot budc xuit két qua 6 thu dugc tir phan
tich nhiét va dua vao phan tich két ciu dudi dang tic dong nhiét do 1én ciu kién.

- Bién dang co hoc:

Dua trén mbi quan hé ting suét-bién dang ctia vat liéu thép trong diéu kién chiu Itia, c6 thé sir
dung mot gid tri Ung suét tuong duong o, d€ mo ta trudng ing sut nhu 13 modt him ctia tiing thanh
phan ting suét riéng ré:

o= f{o}) (17

trong do: {07} 12 vecto ting sut.

O tai mot nhiét do bat ky, khi o, dat dén gia tri gi6i han chay fy thi vat liéu sé phat tri€n bién
dang déo. ANSYS md td mot s6 mo hinh ting xt phd bién ciia vat liéu theo cic tiéu chuin chay
déo, ap dung cho ca vat liéu ddng hudng, vat liéu khong dang hudng, vt lidu rdi rac nhu BISO (Bi-
linear Isotropic Hardening); MISO (Multilinear Isotropic Hardening); NLISO (Nonlinear Isotropic
Hardening); BKIN (Classical Bilinear Kinematic Hardening); MKIN (Multilinear Kinematic Hard-
ening); CHAB (Nonlinear Kinematic Hardening); ANISO (Aniso-tropic); DP (Drucker - Prager) [6];
... Trong vi du nay, véi thép 1a vat liéu ddng nhit va dang huéng, mé hinh ting xit MISO 1a phu hgp
dé md t4 ung xit ngoai dan hoi. Khi do6, giai doan dan hdi dung md dun dan hdi va giai doan déo dung
mo dun tiép tuyén. Céc loai phan tir 3-D “solid body” tif bic nhit dén bac cao déu phu hdp véi mod
phdng nay. Trong vi du tinh todn & muc 4, phan tif 3-D HEXS la phan ti solid bac nhét gdm 6 mit 8
nit dudce st dung.

Trang thai 1am viéc clia 16p thach cao cach nhiét dugc bd qua, lién két hai dau codt (ngdm, khdp,
tu do) dugc xem 1a khong thay ddi trong sudt qua trinh khao sat. Cac két qua thu dudc dung dé kiém
tra kha ning chiu Iuc ctia cot theo diéu kién khéng ché chuyén vi ngang:

Afirsa < Ayigra (18)

trong d6 Ay, sq 12 chuyén vi ngang 16n nhat trong cot tai thdi di€m khao sat 7; Ay, gg 12 chuyén vi
ngang gidi han ctia cdt chiu luc trong diéu kién chiu Ita. Gid tri nay thudng dudc xdc dinh dua trén
su theo di tdc do phat trién bién dang ciia cot dén giai doan thay d6i dot ngot theo xu huéng tién t6i
vO cuc. Vé mit dinh lugng, trong cic mau thi nghiém véi cdc cau kién c6 chiéu dai 3-4 m, gi6i han
Airra = 120 (mm) thudng dugc sit dung d€ danh gid thoi di€ém pha hoai ctia cot [13].
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4. Vi du so sanh bang so

Xét cAu kién cot thép c6 tiét dién chit I dudc
boc bao vé bang vat lidu thach cao chéng chay c6
hé s6 dan nhiét A = 0,25 W/m°C (Hinh 4) c6 kich
thuéc ban bung Ay, = 400 mm, ¢, = 10 mm, ban
canh by = 250 mm, ¢ty = 12 mm, chiéu cao H =
4500 mm. Kich ban chay dugc xay dung theo dang
dam chdy bao xung quanh cot va nhiét do tac dung
ca bén mat boc thach cao doc theo chiéu cao cot,
c6 gid tri bién thién phu thudc thdi gian tuin theo
cong thiic (1). Cot lién két hai dau khép, chiu luc
nén ding tim tai dinh c6t la N = 800 KN (tuong
duong 50% kha ning chiu luc ctda cdt trong diéu
kién nhiét d6 thuong). Gidi han chay cia thép &
diéu kién nhiét do thuong fy = 2350 daN/cm?.
Thuc hién khéo st véi bé day tAm thach cao bao
V€ fp,, tuong Ung l1a 13 mm va 16 mm.
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—
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Hinh 4. Tiét dién cot thép boc thach cao dang hinh
hop trong vi du

4.1. Két qud thu duoc vé nhiét do

Thuc hién khao sit trong khoang thdi gian tit 0 dén 75 phuit, két qua nhiét do theo phuong phap
don gian héa va phuong phap mo phéng s dudc thé hién trong Bang 2.

Bang 2. Gia tri nhiét do thu dudc tinh theo hai phuong phap

Nhiét d0 Opay trén tiét dién Nhiét dd Opay trén tiét dién
Thoi gian véi thach cao 13 mm (°C) vé6i thach cao 16 mm (°C)
(phut) Theo phuong Theo phuong Theo phuong Theo phuong
phap don gian phap mo phéng phap don gian phap mo phéng

10 126,81 324,15 98,25 312,33
15 198,34 362,15 156,57 344,45
20 267,96 398,42 215,12 376,20
25 333,93 433,83 272,12 407,75
30 395,60 469,24 326,74 439,30
35 452,80 500,30 378,62 468,16
40 505,58 530,82 427,61 497,01
45 554,13 561,61 473,67 525,87
50 598,71 587,57 516,87 551,88
55 639,59 613,53 557,30 576,66
60 677,06 639,48 595,10 602,05
65 711,42 660,09 630,40 623,49
70 742,88 680,70 663,35 644,93
75 771,75 701,30 694,09 666,37
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4.2. Két qud thu dwoc vé khd ndng chiu lic ciia cot

Dua vao két qué tinh luc nén t6i han theo phuong phap don gian héa dugc thé hién trong Bang 3,
khi boc thach cao 13 mm cdt ¢6 thé chiu dugc 35 phit (Ny;, gs = 802,7KN) con khi boc 16 mm cdt
c6 thé chiu dugc 45 phiit (N ga = 858,7 KN).

Dua vao két qua vé toc do phat trién va gid tri chuyén vi ngang gidi han theo phuong phap mo
phong sb dudc thé hién trong Hinh 7, khi boc thach cao 13 mm cdt c6 thé chiu dugc 25 phiit con khi
boc 16mm cot ¢6 thé chiu dugc 45 phut.

33

43879

429 647.79
9.1 594,24
409.42 540.69
399,63 487.14
389.84 433,59
380.05 Min 380.05 Min

(a) Su phan b nhiét do trén tiét dién thép (b) Su phan bd nhiét do trén toan tiét dién

Hinh 5. Su phan b nhiét d6 (°C) trén tiét dién cot boc thach cao 16 mm
tai thoi di€ém ¢ = 35 phit theo mo6 phdng

20.651
17.693
14.735
11.777
8.8192
5.8613
2.9034
-0.054563 Min

Hinh 6. Chuyén vi ngang (mm) cta cot boc thach cao 16 mm tai thdi diém ¢ = 35 phiit theo md phong
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Bang 3. Két qua Iuc nén t6i han clia cot theo phuong phap tinh don gian héa

Thoi Thach cao 13 mm Thach cao 16 mm
gl Nhigt do Nfisra  Nhiétdo

NyitRa

Phi) g ) S KB KN) g 0) O KB (KN
10 126,81 1 0,974 1036,3 98,25 1 1 1146,3
15 198,34 1 0,902 1002,6 156,57 1 0,944 1122,8
20 267,96 1 0,832 966,6 215,12 1 0,885 1096,0
25 333,93 1 0,767 929,9 272,12 1 0,828 1067,9
30 395,60 1 0,704 890,8 326,74 1 0,806 1056,4
35 452,80 0,883 0,647 802,7 378,62 1 0,763 1032,6
40 505,58 0,764 0,585 709,8 427,61 0,947 0,676 950,1
45 554,13 0,613 0,443 5534 473,67 0,839 0,627 858,7
50 598,71 0,476 0,316 411,3 516,87 0,730 0,553 751,5

Chuyén vi ngang (mm)

12000 = o= o= o= o= o o e - e - - - - -

100.00 -

80.00 1 — — Gi4 trj gi¢i han

60.00 - Thach cao 13mm
—— Thach cao 16mm

40.00

20.00 4

0.00

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Thoi gian (phut)

Hinh 7. Mbi quan hé chuyén vi ngang - thdi gian ctia cot theo phuong phap mé phéng

4.3. Nhdn xét, so sdnh két qud thu duogc

Tai thoi diém 5-10 phit dau, téc do ting nhiét thu dudc theo phuong phap md phong (dua trén
dudng cong gia nhiét ISO 834) kha 16n so véi phuong phap tinh don gian héa. Nhung sau do, toc do
ting nhiét clia c4 hai phuong phap kha déu din, cu thé khi 16p thach cao day 16 mm, toc do ting nhiét
trung binh tir phiit 10 dén phiit 75 12 9,15 °C/phiit véi phuong phap don gian héa va 5,72 °C/phiit theo
phuong phdp mo phong. Tai thdi diém 75 phit, dd chénh léch nhiét do gitta hai phuong phép tuong
ting 12 10,08% khi 16p thach cao day 13 mm va 4,15% khi 16p thach cao day 16 mm. Két qua nay c6
thé dudgc gidi thich vi phuong phdp don gidn héa xét téc do ting nhiét theo cong thiic (2) 1a kha déu
trong tiing khoang At khao sat 1a 30 gidy, con phuong phdp md phdng lai tuan theo téc do ting nhiét
theo cong thic (1). Hinh 8 cho thiy dudng do thi ting nhiét theo phuong phap mo phong tuong dong
véi duong do thi ctia ISO 834.

Phuong phdp tinh don gian héa xac dinh kha nang chiu lyc cda c6t dua trén luc nén t6i han con
phuong phap md phoéng sb dua trén téc do phat trién bién dang trong cot. Hinh 7 cho thiy duéi tac
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Nhiét d6 («C)

1000 4

- - -
- - -
- -
- -

900 -
800 - -
700 P

600 1 ¢

500 -
400 -
300 -

= = ISO 834

- - - PP don gian, thach cao 13mm

= #(= PP don gian, thach cao 16mm
200 A

100 -
0

—— PP mo phong, thach cao 13mm

—— PP mo phong, thach cao 16mm

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75
Thoi gian (phut)

Hinh 8. Két qua bién thién nhiét do theo thdi gian thu dugc theo hai phuong phap

dong ctia nhiét do, vat liéu c6 su thay doi cic déc trung co ly theo hudng giam nhanh kha ning chiu
luc din dén hién tugng chuyén vi ngang ting dot ngdt va dudng do thi déc manh khi dat dén gid tri
gi6i han. Trong khi d6, céc s6 liéu thu dugc vé luc nén t6i han trong Bang 3 giam véi téc do kha déu
theo thoi gian. Céc két luan vé kha niing chiu luc ctia cot theo hai phuong phép dudc téng hop trong
Bang 4.

Bang 4. Két luan vé kha niing chiu Iuc ctia cot theo hai phuong phap

B2 day Phuong phap tinh don gian Phuong phap md phdng sb
16p thach Thoi gian Nhiét d6 Bic Thai gian Nhiét do Bic
cao (mm)  chiju lra (phiit)  Opax (°C)  chiulta  chiu lta (phit)  Opax (°C)  chiu lira
13 35 452,80 R30 25 433,83 R20
16 45 473,67 R40 35 468,16 R30

Két qua thu dudc cho thiy kha ning chiu luc ctia ct theo phuong phap tinh don gidn héa cao hon
so v6i phuong phdp moé phong s6. Cac nguyén nhan din dén két qua nay c6 thé dudc giai thich nhu
sau:

- Toc d6 ting nhiét trong hai phuong phap dua trén nguyén tic khac nhau.

- Tiéu chi danh gia trang thai pha hoai c6t khac nhau.

- Téc @6 ting nhiét déu trong phuong phép tinh don gidn héa din dén tc do gidm kha ning chiu
luc clia cot cling tuong dbi déu. Cac cong thic xac dinh luc nén t6i han trong cot chi xét dén gid tri
nhiét do 16n nhét trén tiét dién, cac két qua thu dudc chua xét dén bién dang nhiét trong cAu kién.

- Phuong phdp mo phdng sb c6 xét dudc cac yéu td phiic tap hon nhu hién tugng biic xa, d6i luu
trong qud trinh truyén nhiét, cic phan tich phi tuyén vat liéu, phi tuyén hinh hoc trong két ciu.

5. Két luan va kién nghi

Hai phuong phap dudc trinh bay trong bai bdo dua trén nguyén tic khic nhau dé xc dinh nhiét do
va danh gid kha niing chiu luc ctia cAu kién cot tiét dién chit I boc thach cao dang hinh hop. Phuong
phép tinh don gian héa theo cdc cong thic ctia EN 1993-1-2 cho thiy tinh hiéu qué trong cac thiét ké
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don gian, dic biét 1a v6i cac cu kién dién hinh. Phuong phap md phéng sb cho thiy ting xi{i rd rang
ctia cau kién chiu luc trong diéu kién chiu Ita thong qua muc do phat trién bién dang, hiéu qua trong
cdc phan tich an toan chdy. Kién nghi trong quy trinh thiét ké chéng chay, phuong phap don gian héa
dugc dung d€ lua chon so bo hinh thifc boc va bé day 16p thach cao, phuong phdp mo phong dudc
dung d€ kiém tra lai va thuc hién tdi uu thiét ké.

Thuc té tinh toan cho thiy c6 nhiéu yéu t6 anh hudng dén két qua thu dudc giita hai phuong phap
nhu phuong thiic tic dong nhiét, hé sd gidm tai trong tac dung trong diéu kién chiu lita, tuong tic giiia
bién dang nhiét va bién dang co hoc, céc tiéu chi ddnh gid trang thai phd hoai, ... Pay 1a nhiing noi
dung can dugc nghién ciu tiép dé€ c6 thé riit ra dudc nhitng két luan can thiét, hd tr¢ cho viéc hoan
thién quy trinh thiét k& chdng chdy cho ciu kién cot néi riéng va ca hé két ciu néi chung.

Loi cAm on

Tic gia chan thanh cam on sy hd trd tai chinh ctia Trudng Pai hoc Xay dung Ha Nai cho dé tai
“Panh gia kh4 ning chiu luc ctia cot thép boc thach cao bio vé trong diéu kién chiu 1ia theo phuong
phép don gian héa va phuong phdp md phdng s6” ma s6 53— 2021/KHXD.
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