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TOM TAT:

Bai bao nay trinh bay phuong phap tinh toan két cau san lien hop
thép - bé tong trong diéu kign chay theo tigu chudn chau Au EN 1394-
-2 sir dung md hinh tinh toan don gién. Cac vi du tinh toén cu thé
duge thye hign dé lam séng td phuong phép. Két qua tinh toan khao
st giti han chiu ma men cla san vai céc thai gian chiu lia khéc
nhau ciing dugc trinh bay.

Tir khda: San; lign hop thép va be tang; chiu lira; diéu kién chay

ABSTRACT:

In this article the method to calculate the bearing capacity of steel-
concrete slabs in fire conditions according to Eurocode 4 (EC4) was
introduced. Some work examples are presented to clarify the
caculation method. Some calculated results of moment resistance
of composite slabs with various fire duration are presented also.
Keywords: Steel-concrete; composite slabs; fire; eurocodes

1. DAT VAN DE

Két cau lién hgp thép - bé tong la két cau st dung thép hinh két
hop véi bé téng dé lam két cau chiu luc chinh cho céng trinh. Loai
két cau nay tan dung dugc cac uu diém riéng vé dac trung ca ly clia
ca hai loai vat liéu thép va bé tong.

Viéc xac dinh kha nang chiu lyc cda san lién hgp thép - bé tong
trong diéu kién chdy la phuc tap do phai ké dén su bién dang do
nhiét, su thay d&i cac tinh chat co ly cda vat liéu khi nhiét dé tang
cao. Tiéu chuan Viét Nam hién nay chua c6 chi dan tinh toan cho loai
két ciu lién hgp thép - bé tong trong diéu kién chéy. Theo tiéu chuén
chau Au, c6 hai phuong phép tinh toan san lién hgp thép - bé tong
chiu Itra:

- Phuaong phap tinh toan don gian héa : st dung cac gia thiét
nham don gian héa qua trinh tinh toan; phuong phap nay p dung
cho san lién hop thép - bé tong chju Ita theo dudng thai gian - nhiét
d6 tiéu chuan;

- Phuong phap st dung mé hinh tién tién: s dung cac phan
mém mo phang ky thuat dé phan tich két cau chiu chdy nhu: ANSYS,
ABAQUS, VULCAN, SISMEF va SAFIR... Khi strdung mé hinh tién tién,
6 thé tinh toan nhiéu hinh dang san va nhiéu dudng cong thdi
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gian-nhiét d6 khac nhau.

Bai bao trinh bay phuong phap tinh todn san lién hgp thép - bé
téng chiu Ia theo tiéu chudn chau Au st dung mé hinh tinh toan
don gian héa va dién gidi mot s6 vi du nham lam sang té cac budc
tinh todn. Ngoai ra, két qua khao sat anh hudng clia thoi gian chay
dén kha nang chiu lyc ctia san cling dugc trinh bay.

2. TINH TOAN SAN LIEN HOP THEP - BE TONG TRONG PIEU
KIEN CHAY THEO PHUGNG PHAP TiNH TOAN DON GIAN HOA

2.1. Cdu tao san lién hop thép va bé téng

San lién hgp thép - bé tdng phé bién c6 dang nhu Hinh 1, cau
tao bao gém: ban san bé tong, tdm tén va chét lién két dé lién két
san lién hgp véi dam. Mot s6 vi du dién hinh clia san lién hgp c6 tdm
tédn bén dudi, cé hoac khong co cét thép dugc gidi thiéu nhu trén
Hinh 2. Uu diém co ban cta dang két cau nay la thi cdng dé dang va
tiét kiém thai gian thi céng. Tuy thudc vao tiing cong trinh cu thé
ma tdm san c6 thé c6 gbi tua dan gian hay lién tuc. D& ddm bao chiu
Ilra, ddm thép thudng dugc phun I6p vat liéu chiu Ita bdng son, viia
hoac boc bdng tdm chéng chay. Khi tiét dién san thoa man cac diéu
kién nhu ghi & muc D.5 trong tiéu chudn EN 1994-1-2, tdm tén cla
ban san khéng can bao vé cach nhiét ma yéu cau tinh toan thiét ké
dam bao gidi han chju Itia yéu cau Cac phan sau day trinh bay chi
tiét phuong phap tinh néi luc gidi han trong diéu kién chéy cta tam
san lién hgp thép-bé tdong ma tdm san khéng dugc bdo vé cach
nhiét. Cac cau kién dugc thiét ké chiu Ifta ddm bao 3 tiéu chi: tinh
toan ven (ky hiéu bang chit E), tinh cach nhiét (ky hiéu bang chit 1),
va kha nang chiu luc (ky hiéu R)
Ban san bé tong
hoac bé tdng cot thép

Hinh 1. Cdu tao san lién hgp thép va bé tong
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a) St dung ton thép dap hinh thang hé

/V 7 A”
% //?%7( 7

b) Str dung tn thép ddp hinh thang kin
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¢) St dung tn phdng
Hinh 2. Hinh dang cla san lién hgp

2.2. Nguyén tdc tinh todn chung

Phuong phap don gidn hod dugc st dung vdi cac trudng
hop san bé tong lién hgp khéng dugc bao vé cach nhiét chiu tac
dong cla Itra phia dudi ban san theo duang nhiét d6 - thoi gian tiéu
chudn ISO 834.

Diéu kién mé men thiét ké & diéu kién chay khong vuot qua mo
men gidi han & diéu kién chay:
Mg ca < Mgitra haY Prita < Prigrd

trong do: Msia la m6 men tinh toan clia san va Mritrd [a m6 men
gidi han cla san & thai gian chiu chay t; pritq la tai trong tinh toan
clia san va prterd la tai trong gidi han cta san & thaoi gian chiu chay t.
Truc trung hoa déo clia san lién hgp xac dinh theo biéu thic (1) sau:

n m
fy,i fc,i _
A ky,e,i — + 0,85 A]- kc,e,j — =0 )
= M,fi,a =1 M,fi,c

trong do: fyi/ymfia Ia cudng d6 tinh toan ctia phan dién tich thép
Ai G diéu kién nhiét d6 thuong, ldy gia tri duong véi phan chju nén
va lay gia tri am vdéi phan chiu kéo cla tiét dién ban san; fcj/ymfic la
cudng dé tinh toan ctia phan dién tich bé tong A; & diéu kién nhiét
dé thuang, chi lay gia tri duang (vi bd qua sy lam viéc clia béténg
chiu kéo); kyei va keoj 1a hé s6 suy gidam cudng dé cta vat liéu thép va
bé téng khi lam viéc trong diéu kién chiu IUa, kyei 18y theo Bang 3.1
cla EN 1993-1-2 [2] va Bang 3.2 clia EN 1992-1-2 [1] va ke, 1dy theo
Bang 3.1 cda EN 1992-1-2 [1].

M6 men gidi han cla san & thai gian chju chdy t xac dinh theo
biéu thiic sau:

f
Mﬂth—ZA zi Ky g
YM,fl,a 2
ij
+08SZA % Koo,
YM fic

j=1
trong d6: z va z; 1an lugt la khoang cach tur truc trung hoa dén
trong tdm cda phan dién tich A va A;; cac dai lugng khac tuong tu
nhu trong biéu thic (1).

2.3. Pham vi dp dung ciia san lién hop khéng cdn bdo vé cdch
nhiét

Pham vi Ung dung déi vai san bé tong lién hgp khong duoc bao
vé cach nhiét quy dinh theo muc D.5 ctia EN 1994-1-2 [3] dugc gidi
thiéu trong Bang 1. vdi cac ky hiéu kich thudc nhu trén Hinh 3.
—ths hs

|
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a) Ton thép dap hinh thang kin

- Laplé

b) Ton thep ddp hinh thang ho
Hinh 3. Gac ky hiéu kich thudc cta san lién hgp [3]
Bang 1: Pham vi ap dung san bé téng lién hgp khéng can
bao vé cach nhiét [3]

Ton thép dap hinh thang kin  Tén thép dap hinh thang hé

77,0mm <y £1350mm
110,0 mm <> < 150,0 mm
38,5mm <I3<97,5mm

80,0 mm <1y £1550mm
32,0mm<1l; £132,0mm
400mm<13<1150mm
50,0 mm < h1 <130,0 mm 50,0 mm < h; £125,0 mm
30,0 mm < h; 60,0 mm 50,0 mm < h; < 100,0 mm

2.4. Chiéu day tinh todn ctia bdn san lién hop
Chiéu day tinh toan herdugc xac dinh theo céng thic sau:

Khi ho/hi < 1,5 va _ L+
h1 >40 mm: Befr =y + 0,5k <l1 13)

; L +1
Khi ha/hy > 1,5 b =y (1 075 (1 12)) by
1 3

va hy >40 mm:

Néu Is > 211, chiéu day tinh toan cla san lién hgp ¢6 thé 18y bing
hefr=hi.

M@i quan hé gitta khd nang chiu Itra véi tiéu chi cach nhiét | va
chiéu day tinh toan nhé nhat herr dugc gidi thiéu trong Bang 2 vdi hs
la chiéu day I6p viia trén san bé tong.

Bang 2: Chiéu day tinh toan tdi thiéu theo tiéu chi cach nhiét
[3]

Kha néng chiu lita
tiéu chuan
Chiéu day tinh toan 60 - 80- 100 - 120 - 150 - 175 -

hett (mm) hs hs hs hs hs hs

(3a)

130 160 190 1120 1150 1240

2.5. Kha ndng chiu lira theo tinh cdch nhiét (1)

Kha nang chiu Ita ti (phat) lién quan dén tinh cach nhiét (nhiét
dé gia tang trung binh (140 °C) va nhiét dé gia tang I6n nhat
(180 °Q)), tiéu chi“l", xac dinh nhu sau:
1 A 1
LTSN @

trong d6: hy, ha, Iy, Iz, I3 1a céc kich thuéc dinh hinh san (mm) (xem
Hinh 4.); A/L: la hé s6 hinh hoc cda sudn (mm), xac dinh theo céng
thic (5); @ la hé s6 hinh dang, xac dinh theo biéu thiic (6) va ai la cac
thong s6 xac dinh theo Bang D.1 clia EN1994-1-2 [3].

hy +

A
t; =ag +a; hy +a, ®+ag L—+a4

r r

hg

L b

13 11

Hinh 4. Xac dinh hé 56 hinh hoc cho sudn ctia san lién hp [3]
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2.6. Tinhtodn khd ndng ch!u mé men uén duong

Kha nang chiu mé men uén duong cla san lién hgp xac dinh
theo biéu thuic (2). Pé tinh toan dugc theo biéu thiic (2) can tién
hanh tuan tu theo cac buéc:

- Buéc 1:xac dinh nhiét dé cac phan tham gia chiu luc cla san
lién hgp;

- Buéc 2: dua vao nhiét do cac phan, xac dinh hé s6 suy giam
cudng do;

- Budc 3: Tinh kha nang chiu m6 men uén duong cua san lién
hop theo (2).

Nhiét d6 6. (°C) ctia cac phan cla tdm tén thép dugc xac dinh
theo biéu thic sau:

0, =b, +b l+b é+b @ + b, ®* @)
a — Yo 113 2Lr 3 4

trong do: bo, b1, by,..., bsala cdc thong s6 xac dinh theo Bang
D.2 cGa EN 1994-1-2 [3].

Nhiét @6 6 (°C) clia c6t thép trong sudn dugc xac dinh theo biéu
thuc sau:

us A 1
0s =c¢p +C1h_2+CZZ+C3L_+C4a+C5g 8)

T
trong d6: a la géc nghiéng ctia ban bung tam tdn so véi phuong
nam ngang (Hinh 5);
z 1a théng vi tri c8t thép trong sudn (mm®), z xac dinh tir biéu
thuc sau:
1 1 1 1
z

- \/u_l + \/u—z + \/u—s (9)
VGi U1, U2 va us (mm) lan luot 1a khodng cach ngan nhat ti tam
c6t thép dén hai ban bung va canh dudi ctia tdm ton thép (xem Hinh
5);
Gi la cac thong s6 xac dinh theo Bang D.3 cia EN 1994-1-2 [3].

men udn am; Ns = As . fay; va di la cac théng s6 xac dinh theo Bang
D.4 cta EN 1994-1-2.

Pudng déng nhiét déi véi nhiét d6 téi han Bim dugc lugc d6 héa
bang 4 diém d3c trung nhu trén Hinh 6. Bon diém nay c6 toa d6 nhu
trong Bang 3.

! + : N=Af,,

_—-q
/]

|
T
I
i
r

M=Nsy

Hinh 6. Dutng dang nhiét nhiét nhiét o t6i han Bim [3]

Bang 3: Toa dé cac diém dic trung xac dinh dudng dang nhiét

Piém Toa dd X ToaddY
1 X;=0 Yi=1 (1 i )2
1 I / 7z \/m
I X = 13/2 + Yi(cosa — 1) /sit Yn=Y;
]| XIII = 11/2 - b/Sina Y]H = hz
v XIV = (11 + 13)/2 YIV = hz + b

* Bansan *

-y hép——

v

~—  Ton thép

Hinh 5. Gac thong 56 vi tri ctia cot thép [3]
2.7. Tinh todn khd ndng chiu mé men uén Gm
Khi tinh kha ndng chiu uén mé men am c6 thé bé qua su tham
gia chiu luc cta ton thép - bé téng chiu kéo va phan bé téng chiu
nén néu c6 nhiét do vugt qua nhiét do gisi han Bim, phan tiét dién
con lai dugc tinh todn nhu & diéu kién nhiét dé phong. Nhiét dé gisi
han 8iim dugc tinh bang biéu thirc:
A 1
Oum = do +dy Ny +dp s @+ d, - (10)
3

trong do: Ns la luc phap tuyen trong c6t thép khi chiu mé
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véi:b = 0,511sintx(1 - ( ’az —4a+ c> /a);

t(th) (1 1)21,
a=arctan(——); a=|-———] l;sina
L -1, z b))
c=-8(1+V1+a)khia=8vac=+8(1++vV1+a)khia<s.
A
z= (Glim—co —0,75¢; —c3 i 1)/c2
(11)
Trong trudng hop Y1 > h,, c6 thé bd qua cac sudn cla ban san

bé tong. St dung Bang D.5 ctia EN1994-1-2 [3] dé xac dinh gan dung
vi tri cGla dudng déng nhiét.

3. ViDUTINHTOAN

Vi du nay gidi thiéu cach tinh toan kiém tra kha nang chiu luc
san lién hop thép - bé tédng trong tinh huéng chéy. San lién tuc hai
nhip tua lén 3 géi vdi nhip bang nhau va bang 3,3 m. Tai trong tac
dung lén san trong tinh hudéng chay psta = 6,02 kN/m2. Kha nang
chiu Itra yéu cau R60. Kich thudc va cau tao san nhu trén Hinh 8, Cac
thong sé vat liéu cho trong Bang 4 va cac théng s6 hinh hoc ctia san
cho trong Bang 5.

Bang 4: Cac théng sé vat liéu

Théng sé Ky kiéu Gia tri
Cudng do thép ton san fy 350 N/mm?

Cap bé tong C 25/30
Cudng do bé tong fc 25 N/mm?
Cuding dé cét thép san fy 500 N/mm?
Dién tich luéi thép A 2,73 cm?*/m
Thép gia cudng sudn 1D8/sudn




Bang 5: Cac théng s6 hinh hoc ciia san

Bang 7: Cac théng sé xac dinh nhiét dé cac phan cta ban

Théng sé Ky kiéu Gid tri thép tuong Ung véi bé tong thuong véi kha nang chiu Ita 60
h 120 mm hut
Céc kich thudc theo phuong hd 62 mm P :6 ohan cia tim
“ 1 v oy 0, (] 0 0, 0

diing h =8 mm thép bo(°0)  bi(*Cmm)  bo(CU/mm)  bs(°0) ba(°C)

T ] L 101 mm Canh dugi 951 1197 232 864  -150,7

Cac kich th‘}‘:‘f“ tlheo phuong L 62 mm Bung 661 833 296 377 3519

ngang phan lugn song L 106 mm Canh trén 340 -3269 262 1484 6798
Chiéu day tdm tén san 0,75 mm Nhiét d6 8. (°C) cia cac phan clia tdm tén thép (canh trén, canh

Ld ¢ & ¢ 4 & 4 3 3 & 3 & 3 4 3]

A A A
T 3.3m E 3.3m .
Hinh 7: So d6 tinh san

u, =u: = 358mm
h2
uy = 20mm
P U— a=7]4°
|2

Hinh 8. Mit cit ngang sanKiém tra diéu kién dp dung phuong phdp tinh

Cac thong s6 hinh hoc cta san trong Bang 5 théa man cac diéu
kién dp dung phuong phép tinh theo Bang 1.

a) Kiém tra kha nding chiu Ira theo tinh cdch nhiét

Bang 6: Cac théng s6 xac dinh kha nang chiu Ita lién quan
dén tinh cach nhiét

Nguén Tra Bang 1 tuang ting vdi bé tong thuong (ong (ong
xacdinh thiic thiic
() (6)
Théng ) a )l a A as AL ()
s0 phit | phdt | phdt | phit | mm. | phit | mm
don vi /mm /mm | phut

dudi va phan bung) tai thai diém chay 60 phut dugc xac dinh theo
biéu thic (7), véi cac thong s6 b tra theo Bang D.2 clia EN 1994-1-2
[3] va dugc cho trong Bang 7, cac théng s6 khac 1dy theo Bang 5 va
Bang 6:

Cénh trén:

1
0, =951 —1197 —— —

2,32 x 25,6 + 86,4 x 0,727
106~ ,6 + 86, )

—150,7 X 7,27% =863,4°C
Ban bung:

1
0, =661 —833— —

X X
106 2,96 x 25,6 + 537,7 x 0,727

—351,9% 7,272 =782,2°C

Cénh dugi:
1
0, =340 — 3269m — 2,62 x 25,6+ 1148,4 x 0,727

—679,8x 7,27* =711,6°C

Nhiét dé 6; (°C) clia c6t thép trong sudn dugc xac dinh theo biéu
thic (8) véi théng s6 z xac dinh theo (9) va ci xac dinh theo Bang 5
tuong Ung vai bé tong thudng va cho trong Bang 8:

20
6 = 1191 — 250 x T3~ 240 x 1,79 — 5,01 x 25,6

1
1,04 x 71,4 — 925 X — = 611,7°C
+1, , 106 )

Bang 8: Cac théng s6 xac dinh nhiét dé cot thép trong sudn

Gia tri -288 | 1,55 | 126 | 033 | -735 48 25,6 0,727

Kha nang chiu Ira theo tiéu chi cach nhiét dugc xac dinh theo
biéu thic (4), v6i cac thoéng s6 trong cdng thic nhu trong Bang 5 va
Bang 6:

1
t; =—288+155%x62-12,6x%0,727 4+ 0,33 X 25,6 — 735%

+ 48 X 25,6 X % = 71 phit
Vay san dam béo tiéu chi cach nhiét déi véi dam chay 60 phut.
b) Tinh todn kha néng chiu mé men uén duong (tai nhip san)
Kha nang chiu uén xac dinh theo cong thiic (2), dé xac dinh hé
s6 gidm kye cla canh trén, ban bung va canh dudi cta tam tén san
can phai biét dugc nhiét d6 phan bé trén tam tén san.

Thong s6 0] Q Q G G G z
donvi °C °C °Cmm?®  °Cmm °C° °Cmm  mm®%
Gid tri 1191 -250 -240 -5,01 1,04 -925 1,79

V&i tdm ton san, hé s gidm cudng do tra Bang 3.2 clia EN1994-
1-2 phu thudc vao nhiét dé cda tiing phan. Véi c6t thép trong sudn,
hé s6 giam cudng dé tra Bang 3.4 clia EN 1994-1-2.

Su phan bé kha nang chiu luc ctia tiing phan tam ton san va cét thép
sudn dugc tinh toan, két qua tinh toan duac trinh bay trong bang sau:

fyio A Fi=Aiky,.fy,e

60 ki (WNam) () (kN)

Canh duei 8634 0078 274 0465 1274

Bung 7822 0131 460 0917 4217

Canh trén n76 0200 731 079 5,813

(otthéptrong 00 037 1837 0503 9,232
suon

sk 20,54 N
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Truc trung hoa déo dugc xac dinh tir diéu kién can bang luc doc
theo biéu thic (1). V&i mot sudn cla san, vi tri truc trung hoa dugc
xac dinh nhu sau:

T ~ 20,54
Pl = G (y + I)f. 0,85 x (101 + 106) x 25 x 102

= 4,67 mm

Kha nang chiu mé men tiing phan va ctia mét sudn (c6 bé rong
207 mm) dugc xac dinh va cho trong bang sau:

z— 535-1191+ 0,75 x 250 + 5,01 x 25,6 — 1,04 x 71,4 + 925/106

—240

= 1,69 mm%°
Cac thong s6 dé xac dinh toa do cac diém dudng dang nhiét :
a=714486; a=2028;
c=-449; b=8,00mm.
Toa d6 céc diém clia dudng ddng nhiét xac dinh theo Bang 3:

Fi (kN) zi(cm) M; = Fi.zi (kNcm)
(@nh dudi 1,274 11,96 15,25
Bung 4,217 9,10 38,38
(anh trén 5813 6,16 35,82
(6t thép trong sutn 9,232 10,0 92,32
Bé tong -20,536 0,23 -4,79
M 176,96

“— < ¥

Hinh 9. Vi tri truc trung hoa déo
Bé rong clia mot sudn bang 207 mm, véi 1 m bé rdng cla san,
kha nang chiu uén cta san la:

noM, 11,7696
bé rong métsudn 0,207

MPi-,t,Rd = = 8,55 kNm/m

¢) Tinh todn kha néng chiu mé men uén ém (tai géi) cua san trong
diéu kién chiu chdy

Bang 9: Cac théng s di xac dinh nhiét dd ¢St thép trong suén

Thong s6 do (°C) di(CCNT) d2(°CmmY) d; (°0) ds(°C.mm)
Gid tri 867 -1,9.10* -8,75 -123 -1378

Piém X (mm) Y (mm)
| 0,0 10,1
1] 23,7 10,1
1] 42,1 58,0
\Y 103,5 66,0
207
‘I.-' ~
a
] [ ]
4.0
+ ) 90,2 -
558
. - Zpl
- R

47 4
-

Hinh 10. Tiét dién [am viéc con lai cta san

Can bang luc theo phuong ngang:

Ns = 0,85fc (@Z;l + 47,4 X Zpl) e Zpl = 23,6 mm

Kha nang chiu mé men tiing phan va ctia mét sudn cho trong
bang sau:

Ludgi thép dat cach mép trén ca san 20 mm va chiéu day tinh
toan cla san theo tinh toan cla san tinh theo cong thic (3.a) bang
hefr = 84,8 mm, vay nhiét dé c6t thép tra Bang D.5 cGia EN 1994-1-2
tuong Ung véi x = 85-20 = 65 mm, dugc 6s = 166,5 °C, vay, cudng do
cla cot thép khéng bi suy giam. Luc phap tuyén trong c6t thép khi
chiu mé men uén am (tinh cho mét sudn):

Ns = As. fay=2,73x0,207 x 50 = 28,3 kN

Nhiét d6 gi6i han Bim dugc xac dinh theo biéu thiic (10) véi cac
théng s6 di tra theo Bang D.4 ctia EN 1994-1-2, tuang Ung véi bé
téng thudng, cac gia tri ctia thong sé di cho trong Bang 9:

Bim = 867 — 1,9 x 10™* x 28,3 — 8,75 X 25,6 — 123 x 0,727
—1378/106 = 535 °C

Théng s6 z xac dinh biéu thdc (11):
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Zi
Fi (kN) (cm) Mi = Fi.zi(kNcm)
Ludi thép trong sudn 26,6 8,98 253,76
Bé tong sudn -26,6 1,24 -35,12
=M 218,6 kNcm

Bé rong clla mot sudn bang 207 mm, véi 1 m bé réng cua san,
kha nang chiu uén cta san la:

oM 2,186
bé rong mét swon 0,207

Mg ra = = 10,56 kNm/m
Kha nang chiu tai trong clia san cé thé suy ra tr mé men
tai nhip va g6i theo méi quan hé sau:
_ 2Mg pq + 4Mg ra
Pfitrd = 12

2 _ 2 _ 2
+LTJ(Mfi,t,Rd +2M{ pa)” = (Mg ra)




Bang 10: M6 men gi6i han ciia san véi cac gi tri thoi gian chiu lta

Thai gian chiu lira (phut)
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V6i dai san rong 1Tm:

2x 10,56 + 4 x 8,55
PfitRd = 332

+
fi,t.Rd

2
+ F\/(10,56 +2 x8,55)2 — (10,56)2

)

kN
=9,78—
m

Thay rang: pfitd = 6,02 KN/m? < pritrd = 9,78 kN/m?
K&t luan, tiét dién san lién hgp da cho dat gidi han chiju Ira R60.

4. KHAO SAT ANH HUGNG THOI GIAN CHIU LUA PEN MO
MEN GIGI HAN CUA SAN

Trong phan nay, bai bao trinh bay két qua tinh khao sat mé men
gidi han clia san theo thdi gian chiu I, tiét dién san tuong tu nhu
trong vi du trén, thai gian chiu Ita thay déi tir 60 phat dén 120 phut
véi budc thai gian la 5 phut. Qua trinh tinh todn tuong tu nhu & vi
du trén, két qua tinh cho trong bang 10.

M6 men gidi han tiét dién san theo thai gian chiu Itta dugc trinh
bay trén Hinh 11, thay rang :

- Kha nang chiu mé men uén am clia san gidam nhe theo thoi
gian chay, diéu nay do nhiét dé cét thép chiu mé am tang it theo
thai gian (tai t =120 phut thi 6s = 324°C);

- Kha nang chiu m6 men udn duong clia san gidam manh khi san
chiu Ita tir 60 phut dén 75 phut sau d6 muc d6 giam it hon. Diéu
nay co thé giai thich nhu sau, tai thai diém tir 60 phat dén 75 phut,
nhiét d6 c6t thép gia cudng sudn (thanh phan déng gép nhiéu (dén
50%) vao kha nang chiu mé men uén duong cta san) dat tur 612 °C
- 698 °C cudng do cla c6t thép suy gidm nhanh, va sau dé nhiét d6
c6t thép tang tir 698 °C - 883 °C thi téc d6 suy giam cham lai nhu
theo Hinh 12.
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Hinh 12. Hé 56 suy gidm cudng do cla cot thép theo nhiét dd [1,3]

5. KET LUAN VA KHUYEN NGHI

Tinh todn san lién hop thép - bé tong khong cé 16p cach nhiét
bao vé cé thé thuc hién kha dé dang theo phuong phap don gian.
Tuy nhién con moét sé han ché nhu chi tinh dugc cho trudng hop
dam chay c6 dudng nhiét do - thoi gian theo tiéu chudn 1SO 834.

Khao sat anh hudng thai gian chiu Ita @&n m6 men gidi han ctia
san cho thay rang kha ndng chiu mé men uén am clia san giam nhe
theo thdi gian chay, va kha nang chiu mé men uén dudng clia san
c6 giai doan dau gidm manh sau dé muc dé giam it hon.
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