Phuong phap don gian héa tinh toan nhiét do téi han
va gidi han chiu Itia ban than doi véi cau kién két cau thép
Simplified method for calculating critical temperature and self-fire resistance limit

for steel structural members

Tom tat

Hién nay, viéc tinh toan chiju lifa cho nha va cong trinh
da dugc quy dinh trong QCVN 06:2022/BXD. Tuy nhién,
viéc tinh toan chiing con nhiéu kho khén béi diéu nay
con kha méi mé déi voi cdc nha chuyén mén, mét phan
do Viét Nam chua c6 tiéu chudn riéng. Bai bao trinh
bay phuong phap don gian hoa tinh toan nhiét do

téi han va gidi han chiu lia ban than ddi véi cac ciu
kién co ban clia két cau thép theo tai liéu CTO APCC
11251254.001-018-03 v.v... Trén co'sé phuong phap
tinh toan nhiét do téi han va gidi han chiu Iira ban
than d6i véi két cau thép phii hop vai TCVN 5575:2024,
TCVN 2737:2023 va mét s6 tiéu chuan vé vat liéu thép
trong nudc hién hanh da dugc trinh bay trong tai

liéu [10]. Ddng thai, thuc hanh tinh toan nhiét 9 toi
han va gidi han chiu liia ban than d6i véi mét so cau
kién két cdu thép, nham khéng dinh tinh kha thi cia
phudng phap dugc ap dung.

Tir khéa: nhiét do tdi han, gidi han chiu liia, két cdu thép,
phuang phdp don gidn hoa

Abstract

Currently, the calculation of fire resistance for buildings
and structures has been regulated in QCVN 06:2022/

BXD. However, performing these calculations remains
challenging for professionals because this is quite new to
experts, partly because Vietnam lack its own standards.
The paper presents a simplified method for calculating

the critical temperature and self-fire resistance limit for
basic steel structure components according to document
(TO APCC 11251254.001-018-03, etc. Base on method for
calculating the critical temperature and self-fire resistance
limit for steel structures, in accordance with TCVN 5575:2024,
TCVN 2737:2023 and some current domestic steel material
standards presented in paper [10]. At the same time,
calculationsthe critical temperature and self-fire resistance
limit for some steel structure components are conducted to
confirm the feasibility of the applied method.
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1. Gi¢i thiéu chung

Bai bao [10] da trinh bay mét phwong phap tinh toan nhiét dé
t&i han cla cau kién két cdu thép dwa trén Tiéu chudn (dw thao) CM
XX XXXXX.2023).

Théy rang, viéc tim hidu va lam ré dwoc cach tinh toan chiu Itra dbi véi
két cAu thép xay dwng theo Tiéu chudn (dw thao) 1a can thiét, nham mé
réng pham vi ap dung déi v&i cac quy dinh c6 trong TCVN 5575:2024 [6].

Van dé vé thiét ké& két cAu thép chiu Ira c¢6 nhiéu ndi dung, bai bao nay
tap trung vao viéc nghién ctu lam rd cach tinh toan hé sb suy gidm d6 bén
clia cac cAu kién co ban (cu kién chiu nén ding tam, cau kién chiu udn,
cAu kién chiu nén két hop udn) theo phwong phap don gian hoa dwa trén
cac tai liéu [7], [8], [9], tr d6 xac dinh dwgc nhiét d6 t&i han va gidi han
chiu Itra ban than. Gidi han chiju Itra ban than la gi¢i han chiu Ira ma dwoc
dam bao khi thiét ké bang cac thong sé tiét dién ctia cAu kién xay dwng va
tinh chét ctia thép khi khéng s dung chét bao vé chéng chay.

Céc véan dé vé tinh toan k§ thuat nhiét va kha nang chiu Itra dbi véi cac
gidi phap bao vé chéng chay khac nhau sé 1an dwot dwoc dé cap trong
céac cong bb khac.

2. Tinh chét co’ hoc cuia thép & nhiét do cao

Gi&i han chay va mé dun dan hdi clia thép bj gidm di khi nhiét do tang.
Tai liéu [7], [8] va [10] cho gia tri gidm cwdng do y, va gidm md dun dan
hdi y, cla thép & nhiét do cao dbi v&i thép thép xay dung trong Bang 1
(Bang B.1 Phu luc B SP XX.XXXX.2023 va Bang A.1 Phu luc A tai liéu [8]),
con tai liéu [8] va [9] trong Bang 1a (Bang 3 trong [7] va Bang 1 tai liéu [9]).
Bang 1 — Hé sd giam cudng do tiéu chudn va mé dun dan hoi
cua thép xay dung

T(C) | Hésby, | Hesby, T (°C) Hésby, | Hesby,
20 1,00 1,00 400 0,70 0,86
100 0,99 0,96 450 0,65 0,84
150 0,93 0,95 500 0,58 0,80
200 0,85 0,94 550 0,45 0,77
250 0,81 0,92 600 0,34 0,72
300 0,77 0,90 650 0,22 0,68
350 0,74 0,88 700 0,11 0,59

3. Tinh toan nhiét dé t&i han va gi®i han chiu Itba ban than cta cau
kién két cau thép
3.1. X4c dinh nhiét dé t&i han cla céu kién két cau thép
a) CAu kién chiu kéo hodc nén dung tam
o N

Yr=—Fr=—o-
f,  Af 1)
Nhjét dod téi han ,(°C) gia nhiét tiét dién, khi kéo hoac pén dung tadm
cla (;éu kién theo mat kha nang chiju lyvc dwoc xac dinh bang gia tri cia
hé sb ytheo Bang 1.
b) CAu kién chiu uén
M

w,f,

_5n

rr=
f,

)
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Nhiét do toi han (°C) gia nhiét tiét dién, khi uén clia ciu
kién theo mat kha nang chju lic dwgc xac dinh bang gia tri
clia hé s6 y;theo Bang 1.

c) CAu kién chju nén két hop udn

c N M M B

e A twr Twr T
y y Xy Yy co'y

3)
Nhiét d6 téi han (°C) gia nhiét tiét dién clia cAu kién khi

tac dung lwc doc cung v&i udn gay mat kha nang chiu lwc

duoc xac dinh dwa theo hé s y; va Bang 1.

3.2. Xéc dinh gi6i han chiju lira ban than cta céu kién két

céu thép

Viéc xac dinh gi¢i han chju Ira ban than cla cu kién két
cAu thép, 1a mét trong sb céng doan clia qué trinh thiét ké
kha nang chiu Itra ctia két ciu thép, dwoc dé cap & muc tinh
toan nhiét ky thuat trong tai liéu [8]. Sau day bai bao chi tém
tat cac cong thirc chinh trong qua trinh tinh toan, chi tiét cé
th& xem & tai liéu lien quan.

a) Xac dinh gi¢i han chiu Ira ban than béng cach st
dung biéu @b (Hinh 1)

St dung [8] nhan duoc gi tri yéu cau twong (ng voi
nhiét d6 t&i han Tecr va qhiéu day thép quy dbi dred bang
phuwong phap ndi suy tuyén tinh.

b) Xac dinh gi¢i han chiu Itra ban than bang phwong
phap tinh toan theo cong thirc trong [8]:

At
pst red (C +Dyt

st-st,r

tst,r+Ar -

- tsl,r) + tSt,r

) (tB,HAr
(4)

4.Vidu

Céc vi du nay nhadm minh hoa céch tinh toan n’hiéjt do toi
han va gi&i han chiu Itra ban than do6i véi mot sé cau kién
co ban.
4.1. Céu kién chju nén dung tam

S6 liéu cho trude: Cot cua nha trong cong trinh cong
nghiép dé chtra cac thiét bj céng nghé. Co6t chiu nén dung
tam, gia tri tinh toan cla tai trong trén cot N = 1250 kN, chiéu
cao cot 3,20 m, chiéu dai tinh toan Lg = 1600 mm. Tiét dién
c6t chr H vé&i cac kich thwédec h =400 mm, b = 400 mm, h,, =
358 mm, t,, = 13 mm, t; = 21 mm, A = 218,69 cm?. Cot duo’c
lam béng thép S235, véi gi¢i han chay bang f, =235 N/mm?.

Yéu cau tinh toan: Xac dinh nhiét do t&i han va gi¢i han
chiu Itra ban than.

Thei gian (phut)

Két qua tinh toan:
(1) X&c dinh hé sb y; (theo cong thire (1)):
o, N 1520x10°

Af,  218,69x10%x235

yp=Tn— =0,296
£, Af,

(2) Xac dinh nhiét d6 t&i han ctia ciu kién
a) bang phwong phap néi suy tuyén tinh theo Bang 1[10]
v6i hé sb y; = 0,296.

=650+ 0,296-0,34 700-650

T X
0,20-0,34 1

C

=665,7 °C

b) bang phwong phap noi suy tuyén tinh theo Bang 1 véi
hé sé y; = 0,296.
0,296-0,34 650-600

T . =600
erSTO T0.22-034 1

=618,3°C

(3) Xéac dinh gi¢i han chju Itra ban than
Tinh chiéu day thép quy dbi 5.4, khi dbt ndng tr 4 mat
xac dinh theo céng thirc:
A _V 0021869

Hp A 2.374 =0,0092 m=9,2 mm,

red =

trong d6: A= 218,69 cm? = 0,021869 m?;

Hp = 4x400 + 2x400 - 2x13 = 2374 mm = 2,374 m.

a) bang cach s dung biéu db

St dung Hinh 1 nhan dwoc gia tri Yyéu cau tvong ung v&i
nhiét d6 t¢i han Ter = 665,7 °C va chidu day thép quy 60| Sred
= 9,2 mm. Két qua tinh toan thoi gian gia nhiét két cAu dén
nhiét do t&i han theo biéu dd 13 t., = 20,7 phat dwoc trinh bay
trong Bang 2.

T, Thoi gian gia nhiét ctia két ciu, phat

°C Sreg=5mMm | 8g=92mm | §,y=10mm

700 17,9 22,6 23,5
665,7 16,0 20,7 21,6

600 12,5 17,1 18,0

b) Xac dinh gi¢i han chiju Ira ban than béng tinh toan

T Bwédc 2 o T, = 665,7 °C, 5,50 = 9,2 mm. Nhw vay, gi®i
han chiju Itra ban than cta cot Ién hon 15 phat (19,90 phut).
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Xac dinh gi¢i han chiu Itra ban than theo 9.2.2 trong tai
lieu [7].

Két qua xac dinh gi&i han chiu Ira ban than bang tinh
toan dwoc ghi & Bang 3.

Danh gia két qua xac dinh th&i gian gia nhiét ctia két cau
khéng duoc bao vé bang phuong phap dd thi (theo biéu dd)
va phwong phap tinh toan (theo tinh toan) cho thay chénh
léch twong dbi khong qua 4,0 % (khdng quéa 48 giay).

4.2. Céu kién chju ubn

S6 ligu cho trwgc: Dam cong x6n ¢6 nhip L = 2,5 m chiu
tai trong tap trung tai dau maut, déu’dém ngam vao cét va
canh phia duc’ri‘cﬂa nd khong duoc co dinh ngoai mat phéng,
té‘i trong 1én dam P = 7,358 kN, mdé men ‘uc“)n I&n nhat &
dam cong xon véi tai trong tap trung & dau mat: M = PL
= 7,358x2,5 = 18,394 kNm. Da4m dinh hinh chi¥ C c6 kich
thwéec h =240 mm, b = 90 mm, hy =‘220 mm, t, = 5,6 mm,
tr= 10 mm, A = 30,6 cm?. Dam lam bang thép S255 v&i gidi
han chay cta thép f, = 255 N/mm?.

Yéu cau tinh toan: Xac dinh nhiét do t&i han va giéi han
chiu Itra ban than.

Két qua tinh toan:

(1) Xéac dinh hé sé yT (theo cong thirc (2)):

0,374-0,45 650600
0,34-0,45 1

trong do: M = 18,394 kN.m; W, = 193,0 cm?; f, = 255
MPa.

(2) Xac dinh nhiét dé t&i han cla cau kién

a) bang phwong phap néi suy tuyén tinh theo Bang 1[10]
v&i hé sb y, = 0,374,
0,374-0,45 N 650-600 —634,5
0,34-0,45 1 °C.

=634,5

T, =600+

T, = 600+

b) béng phwong phap noi suy tuyén tinh theo Bang 1 véi
hé sb y, = 0,374.

T

[

0,374-0,45 600-550 _ 584,5

~550+
rSTO 0,34-045 1 c.

(3) Xac dinh gi¢i han chiju Itra ban than
Tinh chiéu day thép quy dbi 8,.4, khi dbt nong tir 4 mét
xac dinh theo céng thirc:
A vV 0,003060

““Hp A, 0s82sg 00037 m=37mm

trong dé: A = 30,36 cm? = 0,003060 m?

Hp = 4x90 + 2x240 - 2x5,6 = 828,8 mm = 0,8288 m.

a) béng cach str dung biéu db

Nhan duoc gia tri ydu cau twong (g voi nhiét do toi han
T, = 634,5 °C va chieu day thép quy dobi §,,4 = 3,7 mm. Két
qua tinh toan th&i gian gia nhiét két cdu dén nhiét d6 téi han

theo bidu db l1a t, = 12,8 phut.

b) Xac dinh gi¢i han chiu Ira ban than béng tinh toan

Tl Budc (2) co T = 634,5 °C, 5,69 = 3,7 mm. Nhu vay,
gioi han chju Itra ban than cia dam nhé hon 15 phut (11,70
phut).

Danh gia két qua xac dinh thoi gian gia nhiét ciia két cu
khéng dwoc bao vé bing phwong phap db thi (theo biéu dd)
va phuwong phap tinh toan (theo tinh toan) cho thay chénh
léch twong dbi khong qua 9,4 % (khéng quéa 66 giay).

4.3. C4u kién chju nén két hop udn

) Sé‘liéu cho trwéc: Cot d& dwdng dng. Cot chiu nén va
uon dong thoi (N = 19,62 kN; Mx = 5‘,886 kNm) vé&i chiéu
cao hinh hoc’cfja cot Lgs = 142 cm, chiéu dai tinh toan trong
mat phér]g udn Lgx = Prles = 2%142 = 284 cm, vé'ngoéi mat
phang uén L, = p-Lef = 0,7x142 = 99,4 cm. Tiét dién cot
hoép chir nhat 120x80x5 (theo GOST 30245), kich thwédc
hinh hoc h = 120 mm, b = 80 mm, t, = 5,0 mm, t; = 5,0
mm; cac dac trwng hinh hoc sau: A = 18,36 cm?, Ix = 353,0
cm?, ly = 187,6 cm®*, Wx = 58,84 cm®, Wy = 46,89 crrf, Wpl'x
= 76,25 cm?®, iy = 4,38 cm; iy = 3,20 cm. Chap nhan rang tiét
dién chi lam viéc trong giai doan dan hoi.

Cot dwoc lam bang thép S275 véi gidi han chay béng
f, =275 N/mm?.

Yéu cau tinh toan: Xac dinh nhiét do t&i han va gi¢i han
chiu Itra ban than.

Két qua tinh toan:

(1) Xac dinh hé sb y; (theo cong thirc (3)):
0,403-0,45 N 650-600
0,34-0,45 1

trong do: N = 19,62 kN; M, = 5,886 kN-m; A = 18,36 cm?;
W, = 58,84 cm?; f, =275 MPa; ; M, =B =0.
(2) Xac dinh nhiét d6 t&i han cta cAu kién

T, =600+

=6214

a) bang phwong phap ndi suy tuyén tinh theo Bang 1 véi
hé sb y, = 0,403.
0,403-0,45 y 650 -600
0,34-0,45 1

T,.p =600+ =621,4 °C.

b) bang phurong phap ndi suy tuyén tinh theo Bang 1 voi
hé so yT = 0,403.

T oo =550+ 0,403-0,45 N 600-550

c =571,4°C.
0,34-0,45 1

(3) Xac dinh gi®i han chiju Itra ban than
Tinh chidu day thép quy dbi Sred, khi dét néng tir 4 mat
xac dinh theo céng thirc:
AV 0,001836 _ _
red —FP—E—W =0,0046 m = 4,6 mm,
trong do: A= 18,36 cm? = 0,001836 m?;

(Xem tiép trang 80)

o Céc théng sbé tinh toan
Bwérc tinh
Tj tB,1:+A1: oy O¢ Qg Ca Aba tst,'c+A1:
(0) (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8)
198 19,80 779,9 3435 15151 18587 782 2,0 663,4
199 19,90 780,6 3400 15056 18455 783 2,0 665,3
200 20,00 781,4 3365 14960 18324 784 1,9 667,3
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quyét dinh sb 369/QD-TTg ngay 4/5/2024 cua Tha twéng
Chinh pht phé duyét Quy hoach viing trung du va mién nui
phia B&c. Tuy nhién, vé&i diéu kién khi twong thay vén, didu
kién dia hinh kha b4t loi nén thwong xay ra cac tai bién thién
nhién, anh hwéng dén sw an toan cla dé thi. Vi vay, viéc
tinh toan cac giai phap phong chéng ngap Ung, sat 1& dat,

Tai liéu tham khao
1. Thii twéng Chinh phii, (2024), Quyét dinh 369/0P-TTg ngay
4/5/2024 cua Thu tuong Chinh phu phé duyét Quy hoach viung
trung du va miéen mii phia Bac (TD&MNPB) thoi ky 2021 - 2030,
tam nhin @én nam 2050,

2. Céc tw liéu khai thac tir nguon Internet.

3. Van phong Thieong triee Ban chi dao Trung Uong vé PCTT (2020),

Nhirng bai hoc kinh nghiém g phé voi cac tran lii quét, sat lo
dat dién hinh;

4. Ngdn hang Phat trién Chdau A (ADB) (2019), Nhiing gidi phdp
thién nhién cho cdc do thi tai Viét Nam — Thiét ke do thi nhay cam
vé nuoc.

5. Luu Pukc Cuong (2021), Hudng dan Quy hoach d6 thi diém dan cu

nong thong trong khu vue chiu anh hieéng ciia lii ong, li quét va
sat lo ddt, Nha xudt ban Xay dung;

6. Podan Canh, NCVCC (2007), Ung dung kj thudt sinh thdi
(Ecological Engineering) xday dung hé thong tiéu thodt nudc doé

It quét can dwoc can nhic k§ lwdng, thwe hién ddng bo tir
giai doan quy hoach dén giai doan xay dwng va van hanh.
Trong d6 can chu trong yéu t6 can bang cla tw nhién, tranh
tac dong tiéu cuc vao thién nhién d& hwéng téi phat trién a6
thi bén virng./.

thi bén viing (SUDS), gép phan phong chong ngdp iing, lin sut
va 6 nhiem ¢ thanh pho Ho Chi Minh, Bdo cdo nghiém thu deé tai
nghién citu, Vién Sinh hoc nhiét doi, Vién Khoa hoc va Cong nghé
Viet Nam;

7. Vi Hoang Piép (2024), Chudn bi Ky thudt cho Khu ddt Xdy dung
Do thi phan I, Nha xuat ban Xay dung;

8. Quéc Hoi. Ludt xdy dung sé 50/2014/QH 2013;

9. B¢ Tai Nguyén va Mdi triwong. Kich ban bién doi khi hdu nam
2020;

10. GS.TS. Lé Kim Truyén. Tu liéu trinh bay chi tiét vé diéu kién tir
nhién, dac diém khi twong thuy van dong chay, ddc diém khi hdu,
hién trang kinh té xa hoi trong luu vic song;

11. World Bank Group (2021). Béo cdo tong quan “Pdnh gid loi ich
cua cdc giai phap dva vao thién nhién dé quan ly ngap lut do thi
tong hop o vung song Mé Kong” thang 1 nam 2021.

12. Cac van ban phap ly lién quan;

Phuong phap don gian héa tinh toan nhiét do téi han...

Hp = 2x80 + 2x120 = 400 mm = 0,40 m.

a) bang cach s dung biéu dd

Nhén dwoc gia tri yéu cau twong wng v&i nhiét d6 téi han
Ty = 621,4 °C va chiéu day thép quy ddi 8.y = 4,6 mm. Két
qua tinh toan thi gian gia nhiét k&t cAu dén nhiét do t&i han
theo biéu d 13 t,, = 13,2 pht.

b) Xac dinh gi&i han chiu Itra ban than béng tinh toan

Tl Buwdc 2 co T, =621,4 °C, §,0q = 4,6 mm. Nhuw vay, gidi
han chju Itra ban than clia cét nhd hon 15 phut (12,40 phat).

Banh gia két qua xac dinh thoi gian gia nhiét cta két cau
khéng dwoc bado vé bang phwong phap do thi (theo’biéu do)
va phuwong phép tinh toan (theo tinh toan) cho thay chénh
Iéch twong doi khong qua 6,4% (khdng qua 48 giay).

5. Két luan va kién nghi

Qua cac noi dung nghién ctru trong bai bao nay, két qua
dat dwoc nhw sau:

Tai liéu tham khao
1. Quy chudn quéc gia QCVN 06:2022/BXD, An toan chdy cho nha
va cong trinh.
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két cdu - Phan 1: Piéu kién ky thudt chung khi cung cdp san pham

thép can nong.

3. Tiéu chudn Viét Nam TCVN 9986-2:2013 (ISO 5264-2:2011),
Thép ket cau - Phan 2: Diéu kién ky thudt khi cung cap thép ket
cau thong dung.

4. Tiéu chudn Viét Nam TCVN 9986-3:2014 (ISO 630-3:2012), Thép

két cdu - Phan 3: Piéu kién ky thudt khi cung cap thép két cau hat

min.
5. Tiéu chudn Viét Nam TCVN 2737:2023, Tai trong va tac dong.
6. Tiéu chudn Viét Nam TCVN 5575:2024, Thiét ké két cdu thép.

(tiép theo trang 43)

- D4 lam rd dwoc mot s6 van dé khi tinh toan nhiét do
téi han va gi¢i han chju Itba ban than theo tai liéu cta Lién
bang Nga, cé thé ap dung dé tinh toan nhiét d6 t&i han va
gi&¢i han chiu Itra ban than dbi véi mot sbé clu kién co ban
khi str dung cac Tiéu chuan Viét Nam hién hanh, cu thé 1a
TCVN 2737:2023, TCVN 5575:2024 va céac tiéu chuén vé
vat liéu thép.

- Thwc hanh tinh toan nhiét dé t¢i han va gi&i han chiju
Ira ban than déi v&i cAu kién chiu nén dung tam, cAu kién
chiu udn va cAu kién chiu nén két hop ubn (ubn — nén). Qua
vi du s6 thay rang, da lam rd viéc tinh toan nhiét do téi han
va gi&i han chiu Itra ban than déi véi moét sb cau kién co ban
ctia két cAu thép, c6 thé ap dung trong thuc té thiét ké két
chu thép trong diéu kién chay & Viét Nam./.
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