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A method for calculating the critical temperature of a steel structure members
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TGM TAT

Bai bao trinh bay phuang phép tinh toan nhigt da téi han déi vai cac
céu kien co ban cia ket céu thép theo Tigu chudn thigt ke (du thao)
ciia Lien bang Nga "Két cau thep - Quy téc dam bao kha nang chiu
|ira", va nghién ctu mat sd tieu chudn khéc lign quan, chéng han nhur
GOST 27772:2021, SP16.13330.2017 v.v...., ciing nhu mét sd tigu chudn
thiét ke ket céu thép chiu lira cia My, chéu Au, Trung Qudtc, Nhat Ban,
Uc, An Ba. Trén co sir do, xay dung phuang phép tinh toan nhist da tai
han ddi vai ket cdu thep pho hep vai TCVN 5a75:2024, TCUN
2737:2023 va mit sd tigu chudn vé vat ligu thép trong nirde hign hanh.
Dang thai, thic hanh tinh toan nhit da tai han ddi vai mat sd céu kien
ket céu thep, ca so sanh vari ket qua tinh toan theo EN 1393-1-2, nhim
khang dinh df tin cay coa phrong phép duge ap dung.

Tir khoa: Chiu lira; nhiét da tai han; hé sd giam cuang do va ma dun
dan hai.

ABSTRACT

The article presents the method of calculating critical temperatures
for basic components of steel structures according to the design
standards (draft) of the Russian Federation "Steel structures - Rules
for ensuring of fire resistance”, and research a some of other
related standards, such as GOST 27772:2021, SP 16.13330.2017, etc.,
as well as some fire-resistant steel structure design standards:
American, Europe, China, Japan, Australia, India. On that basis,
develop a method to calculate fire resistance limits for steel
structures in accordance with TCVN 5575:2024, TCYN 2737:2023 and
some current domestic steel material standards. At the same time,
practice calculating the critical temperature for some structural
steel members, comparing with the calculation results according to
EN 1993-1-2, to confirm the reliability of the applied method.
Keywords: In fire; critical temperature; reduction factor of yield
strength and elastic modulus.
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1.DAT VAN DE

Két cdu thép dugc st dung cho cac nha xudng va nha kho c6 mét
hodc nhiéu nhip, cling nhu c6 mét hodc nhiéu tang. Chang dugc thiét
ké vé d6 bén theo [8], ngoai ra can dam béo yéu cau vé kha nang chiu
Ilfa theo [1]. Viéc tinh todn chiu Itta két cdu thép déi vai cac ky su trong
nudc con kha méi, do chua cé tiéu chudn riéng, va thudng phai st dung
cac tiéu chuén nudc ngoai, chdng han nhutiéu chudn ctia My [11], chau
Au [14] cting nhu ctia Nhat Ban [10], Uc [12], Trung Quéc [13], An D6
[15], Lién bang Nga [21], [22] va gan day c6 [19)).

TCVN 5575:2024 dugc bién soan dua trén tiéu chuan cla Lién
bang Nga [20], QCVN 06:2022/BXD c¢é nhiéu quy dinh clng dugc
tham khdo tir Quy chuén cda Lién bang Nga. Viéc tim hiéu va lam ro
dugc cach tinh toan chiu ltra d6i véi két cau thép xay dung theo Tiéu
chuan [19] cang la can thiét, nham m& rong pham vi ép dung déi
véi cac quy dinh cé trong [8].

Quy tdc dam bao kha nang chiu Itra d6i vai két cau thép dugc dé
cap trong tai liéu [19], ap dung d6i véi két cau chiu luc lam tir thép
can néng dua trén su suy gidm kha nang chiu luc cdia nha va cong
trinh véi muc dich khac nhau, khong ap dung d6i véi két cau bao
che clia nha thép hodc két cau thanh mong lam tir tdm ma kém tao
hinh nguéi hodc tam ton.

Van dé vé thiét ké két cau thép chiu Ira cé nhiéu nodi dung, bai
bdo nay tap trung vao viéc nghién clu cac méac thép theo Tiéu
chuén Viét Nam tuong duang véi mac thép theo Tiéu chuan Lién
bang Nga lam cad s& d€ chuyén ddi bang tra Dt liéu su thay déi tinh
chat co hoc clia thép xay dung & nhiét dé cao phu hop vai cac mac
thép ctia Viét Nam, clng nhu lam ré cach tinh toan hé sé suy giam
d6 bén cla cac cau kién co ban, tir d6 xac dinh dugc nhiét dé t6i han
cla két cau thép. Thuat nglt “nhiét d6 téi han” dugc hiéu la: nhiét
ddé trung binh cua tiét dién két cdu thép tai d6 xay ra trang thai gidi
han mat kha nang chiu luc [19]. Cac van dé vé tinh toan ky thuat
nhiét va tinh toan kha nang chiu lra d6i véi cac cau kién két cau thép
Ung véi cac gidi phap boc chéng chay khac nhau sé dugc dé cap
trong cac céng bé khac.

2. VAT LIEU THEP KET CAU VA CAC DAC TRUNG

2.1 Vatliéu thép

a) Vat liéu thép théng thuong

- Theo Tiéu chudn Lién bang Nga: Vat liéu thép dugc quy dinh
trong [16], theo d6 cé cac mac thép C235, C245, C255 (thép cudng
d6 thong thudng), €345, C345K, C355, C355-1, C355K, C375 (thép
cuong do nang cao), €390, C390-1, C440, C550, C590 (thép cudng
d0 cao), C3550M1, C390M (thép chiu Ita). Ky hiéu C la thép xay dung,
235-590 quy udc biéu thi gidi han chay cda sdn phdm can (tinh béng
N/mm?), s6 1 1a bién thién clia thanh phan hoéa hoc, chit “K” la thép
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c6 kha nang chéng an mon dugc tang cudng, “N” la thép c6 kha
nang chiu Iffa dugc tang cuong.

- Theo tiéu chuan Viét Nam: Vat liéu thép dugc quy dinh trong
cac tiéu chudn vé vat liéu thép, chdng han: [2], [3], [4], [5], [6]. Quy
dinh viéc st dung mac thép cho két cau chiu luc cé trong [8], nhung
khong co6 yéu cau vé thanh phan héa hoc déi vai thép xay dung, quy
dinh nay xem trong céc tiéu chudn vé vat liéu [2], [3], [4], [5], [6].

b) Vat liéu thép chiu nhiét

- Theo Tiéu chuan Lién bang Nga: Vat liéu thép chiu nhiét dugc
quy dinh trong [16], gém cé mac thép C35501, C39001.

- Theo tiéu chuan Viét Nam: Vat liéu thép chiu nhiét dugc quy
dinh tai [9].

Nhan xét:

Can ¢t vao tinh chat co hoc cda thép (gidi han chay trén hoac
giGi han chdy nhé nhat) theo [8], méc thép theo [16]. Theo d6, cac
mac thép theo TCVN tuong duong véi:

Nhoém 1: Thép cuong dé théng thudng (C235, C245, C255 theo
[16]), gom:

(1) S235, 5275 (theo TCVN 9986, TCVN 11228)

(2) Thép két cau cdng dung chung (TCVN 7571)

(3) Thép két cau han (theo TCVN 7571)

(4) Thép két cau xay dung (theo TCVN 7571)

Nhom 2: Thép cudng d6 nang cao (C345, C345K, C355, C355-1,
(355K, C375 theo [16]), gom:

(1) S355 (theo TCVN 9986, TCVN 11228)

(2) Thép két cau han (theo TCVN 7571)

Nhom 3: Thép cudng dé cao (€390, C390-1, C440, C550, C590
theo [16]), gobm:

(1) S460 (theo TCVN 11228)

(2) Thép két cau cédng dung chung (theo TCVN 7571)

(3) Thép két cau han (theo TCVN 7571):

Nhom 4: Thép chiu Idra (C355I1, C3900 theo [16]) theo TCVN
8997, gbm:

(1) Thép ferit

(2) Thép austenit

2.2 Cac dac trung

Gidi han chady va mé dun dan héi cta thép bi giam di khi nhiét
dé tang. [19] cho gia tri gidm cudng dé yr va giam mé dun dan hoi
Ye clia thép & nhiét d cao (Phu luc B) d6i véi 04 nhém thép theo
[16]. Minh hoa quan hé giiia nhiét d6 véi hé s6 giam cudng do, va
gita nhiét d6 véi hé s6 gidm moé dun dan héi nhu & Hinh 1.
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Hinh 1. Quan hé nhiét d6 véi hé s giam cutng dd va vdi hé s6 giam mé dun dan hoi[19]

Thay rdng, tng véi nhiét d6 dudi 250°C, gia tri yr = ye = 1,0, tlic
13 gi tri cudng d6 va mo dun dan hoi khong thay déi so véi gia tri
cla ching & nhiét do tiéu chudn 20°C. Khi nhiét d6 tang lén, gia tri
yr thay d6i nhung gia tri chénh léch khéng nhiéu déi vai thép cudng
do thong thuang va thép cuong do nang cao, tuong tu gia tri ye thay
déi nhung gia tri chénh léch khong nhiéu déi véi thép cudng dé cao
va thép chiu lra. Gia tri hé s6 ye d6i véi thép cudng dé nang cao ¢
bién thién bat thudng, bdi su giao cit clia dudng biéu dién véi cac
thép cudng do théng thudng va thép cudng dé cao.

Trén co sG gid tri giam cudng d6 va gidm mé dun dan hoi doi voi
thép & nhiét d6 cao, cling nhu cac mac thép tuang duong theo [16]
va [8], dé xuat Bang 1, quan hé nhiét d6 va cac hé sé yrva ye.

Bang 1. Hé sé gidam cudng dé va hé sé giam mé dun dan hoi
ctia thép & nhiét d6 cao

T Hé s6 yr Hé sO ye

Q| M () 3) 4 (1 ) 3) (4)

20 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00

250 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00

300 | 0,84 | 084 | 0,89 | 09 | 0,94 | 0,96 | 0,95 | 0,96

350 | 0,78 | 0,75 | 083 | 095 | 089 | 092 | 0,9 | 0,93

400 | 0,72 1 0,70 | 0,79 | 092 | 0,84 | 0,88 | 0,86 | 0,90

450 | 067 | 065 | 0,75 | 089 | 0,79 | 0,85 | 0,82 | 0,86

500 | 061 | 060 | O,71 | 083 | 0,73 | 0,81 | 0,78 | 0,82

550 | 0,54 | 0,55 | 066 | 0,76 | 0,67 | 0,75 | 0,73 | 0,77

600 | 045 | 046 | 058 | 068 | 0,59 | 066 | 068 | 0,71

650 | 034 | 034 | 047 | 058 | 0,52 | 0,53 | 0,62 | 0,65

700 | 0,20 | 0,18 | 0,32 | 047 | 043 | 0,35 | 0,54 | 0,58

750 0,33 0,50
800 0,20 042
850 0,02 0,33

Chu thich: (1) - mac thép S235, S275 hodc tuong duong; (2) - mac
thép S355 hodc tuong duong; (3) mac thép S460 hoac tuong
duong; (4) - thép chiu la.
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Hinh 2. Bi€u d6 gid tri hé s6 giam cutng do, mo dun dan héi clia thép theo mot 6 tiéu chudn

Thdy rang, mot s6 tiéu chuan thiét k& quy dinh ty 1& gidm gidi
han chay va mé dun dan héi khéng phu thudc vao mac thép (chdng
han: [14], [11], [12]), m6t s6 khac quy dinh phu thudc vao mac thép
(chdng han: [13], [10], [19]). Mét s6 tiéu chudn cho gia tri ty | giam
théng qua cac phuong trinh, mét s6 khac cung cap bang tra déi véi
su thay d6i clia gidi han chdy va mé dun dan héi cta thép & nhiét
d6 cao dua trén phan tich hoi quy dir liéu nhan dugc tir cac két qua
thtr nghiém d6 bén kéo & nhiét dé cao.

Cac cong thic va bang tra dé xac dinh hé s6 gidm cudng do vr,
hé s6 gidam mé dun dan héi ye theo mot s8 tiéu chudn thiét ké. Biéu
dién méi quan hé gita nhiét do véi hé sé giam cudng do, va gila
nhiét do vai hé sé gidam mo dun dan hoi nhu & Hinh 2. Thay rang,
céc tiéu chuan khac nhau cho méi quan hé khac nhau, cé biét cac
quan hé nay theo [14] va [11] kha tring nhau, va tuong tu theo [12]
va [15]. Tiéu chuén [13] va [19] cho m&i quan hé trén déi véi thép
théng thudng va thép chiu nhiét.

& nhiét d6 t6i han T = 350°C, yéu cau trong [19] va mot sé tiéu
chuén quy dinh khéng dugc dat tai trong, nhu thé véi nhiét d6 nay
sé la ranh gidi vé kha néng chiu luc & nhiét dé cao, khi dé can phai
ap dung giai phap lam thay d6i kha ning chiu luc (thudng phai ting
kich thudc tiét dién).

3.TiINH TOAN NHIET DO TG1HAN CUA CAU KIEN KET CAU THEP

3.1 Cudng dé tinh toan va mé dun dan héi cda vat liéu thép &
nhiét do cao [24]

- Cudng do tinh todn cua thép theo gisdi han chay khi d6t néng:

fyt = nyT (M
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trong do: yr la hé s6 nhiét do lam gidm gidi han chay cla thép
khi d6t nong, xac dinh theo trang thai ting suat — bién dang; f, la gidi
han chay cua thép.

- M6 dun dan héi clia thép khi dét nong:

E, =Ey, (2)

trong dé: ye la hé s6 nhiét d6 suy giam mo dun dan héi cla thép
khi d6t nong; E 1a mé dun dan héi cda thép.

Nhiét dé tGi han (°C) d6t néng tiét dién, theo mat kha nang chiu
luc dugc xac dinh dua theo gia tri thap nhat clia cac hé s6 yr va e,
theo Bang 1. Hé s6 y. dugc xac dinh khi tinh toan theo trang thai gidi
han th hai, véi giGi han cau tao vé dé véng clia cac bo phan két cau
khi ti€p xuc vdi Ita.

Khi xac dinh (ing suat bang t8 hgp tinh toan, hé sé yr cé thé xac
dinh la yr = on/fy, trong d6 oa la ting suat theo két qua tinh toan tinh.

Hé s6 ye can dugc xac dinh la ye = f/fu, trong dé f 1a bién dang I6n
nhat cia ciu kién xay ra khi tinh toan céng trinh tir t6 hop tai trong;
fu la dé véng (bién dang) gidi han trong cau kién, phu hgp véi yéu
cau cuda [7].

3.2 Xac dinh nhiét dé t&i han ca cau kién két cau thép

a) Cau kién chiu kéo hodc nén ding tam

Hé s nhiét d6 giam do6 bén clia cac cau kién thép khi kéo hoac
nén dung tam bdéi luc N:
Y

Af,

Tinh toan hé s nhiét do lam gidm do bén thép c6 xét dén 6n
dinh cla cau kién tiét dién dac khi nén ding tam béi luc N:

N

oA, 4

Nhiét dé téi han (°C) d6t nédng tiét dién, khi kéo hodc nén ding
tam clia cdu kién theo mat kha nang chiu luc dugc xac dinh dua theo
gia tri cGia hé s yr theo Bang 1.

b) C4u kién chiu uén

Tinh todn hé sé nhiét dé theo d6 bén két cau dam chiu udn:

- khi tdc ddng m6 men vao mot trong cadc mat phdng chinh

3)

Yr

YT

M
Yo = (5)
! Wpl,minfy
- khi tdc déng mét luc ngang trong tiét dién
VS
- _ 6
171, 0,581, ©

- khi tdc ddng cac mo6 men trong hai mat phang chinh (va khi co
mat bi-mo men):

M

Yo = M, y+—Y x+ B.o (7)
I, v Iynfy Iumfy

- khi tédc ddng déng thadi md men va luc cat trong tiét dién
0,87

T=y \/ 2 —0,0,+05 +31%, (8a)

y
vy 21, /(0,58f,) (8b)

Gia tri ing suat cuc bo do luc tap trung oiec dugc xac dinh theo
[8], v&i fya = fy/ym, trong d6 13y hé s6 d6 tin cay vé vat liéu ym = 1,0.

Can xac dinh hé s6 nhiét dé lam giam do bén thép theo 6n dinh
téng thé ctia dam chirIloai 1 ciing nhu dam hai loai thép loai 2 theo
phan loai cta [8], ngoai trir 6ng theo cac cong thuc:

- khi uén trong mat phang bung tring véi mat phang déi xing
cla tiét dién

M

- x 9
YT oW, f 9)

pLx’y

- khi uén trong hai mat phang chinh (va khi c6 mat bi-mé men)
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M, M, B
Y1 = E= x

(pprfoy Wp|,yfy W, f,

Nhiét do t6i han (°C) d6t néng tiét dién clia phan ti chiu uén
lam mat kha nang chiu luc dugc xac dinh dua theo gia tri I6n nhat
cla hé sé yr, dugc xac dinh theo cac cong thic & muc 3.3b) theo
Bang 1.

) C4u kién chiu nén két hgp uén

Tinh hé sé nhiét d6 lam suy giam d6 bén clia cdu kién thép khi
tac dung clia luc doc cung vai uén

Hé s6 nhiét do lam gidam do bén déi véi cau kién chiu nén léch
tam (udn - nén) va kéo léch tam (kéo - udn) xac dinh theo cong thtic

N M M, B 1)

(10)

= +—2—+ +
Af W b, W f W

plx'y ply'y co'y

YT

Hé s6 nhiét do lam giam dé bén déi vai cac cau kién chiu nén
l&ch tdm (udn - nén) co tiét dién khong déi (cot nha nhiéu tang -
trong mét tang) trong mat phdng tac dung mé men trung véi mat
phdng d8i xting khi tinh toan én dinh dugc xac dinh theo céng thic

e =N/ (@.Af,) (12)

Trong c6ng thuc (12), hé s6 8n dinh khi nén va uén déng thdi ¢.
dugc xac dinh theo Bang D.3 trong [8], phu thudc vao d6 manh quy
udc X va dé léch tam tuong déi quy déi mer, dugc xac dinh theo
céng thiicm,, =nm (13)

Hé sé nhiét dé lam giam dé bén d6i véi cac thanh chiu nén léch
tam (udn nén) co tiét dién dac khéng déi, ngoai trir dang hinh hop,
ngoai mat phang tac dung mé men khi uén ching trong mét phdng
€6 dd clng 16n nhat (Ix > Iy), trung véi mat phdng déi xdng cing nhu
céac chir C khi tinh toan d6 6n dinh can xac dinh theo cong thic

e =N/ (co,Af, ), (14)

Hé s6 nhiét dé lam giam dé bén déi vai cac cau kién chiu nén
l&ch tam (u6n nén) c6 tiét dién khong déi, udn trong mat phang cé
d6 cting nhé nhat (ly < Ix va ey = 0), can tinh theo cong thirc (12), con
khi @& manh A > Ay cling ki€m tra tinh &n dinh ngoai mat phang tac
dung ctia mé men nhu cac cau kién chju nén ding tam

vr =N/ (,Af,) (15)

Hé s6 nhiét d6 lam gidm dd bén khi tinh toan 6n dinh cac thanh
c6 tiét dién dac khdng déi (trir dang hop), chiu nén va uén trong hai
mat phéng chinh, khi m&t phdng c6 d6 cling I6n nhat (I« > Iy) trung
vGi mat phdng déi xing, cing nhu ddi véi tiét dién dang 3 (xem
Bang 12 trong [8]) can dugc xac dinh theo céng thic

YT = N / ((PexyAfy) (1 6)
trong do: ¢, = ¢, (0,69/5 + 0,4{‘/5) (17)

Cac yéu cau vé tinh toan hé s6 phai dugc ldy theo muc 9.2 trong
[8], trong tinh toan c6 tinh d&n moé men chéng udn déo tuong ting
clia cac tiét dién.

Hé s nhiét do lam giam do bén khi tinh toan én dinh cla céc
thanh dic tiét dién hop khéng d8i chiu nén uén trén mét hoic hai
mat phang chinh cin xac dinh theo cac céng thic

e =N/ (g Af, )+ M, /(8,W,,1,) (18)
vr =N/ (@, Af, )+ M, /(3,W,f,) (19)

trong d6: @ex, Pey 12 hé s8 8n dinh khi nén cling vai udn, xac dinh
theo Bang D.3 (Phu luc D) trong [8]; 8, 8y la cac hé sé xac dinh theo
cong thuc

8, =1-0,INAZ / (Af,) va &, =1-0,NL; / (Af,) (20)

va lay tuong tng bang 1,0 khi &, <1 va &, <1, trong khi N phai

u_n

lay dau
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Nhiét d6 t&i han (°C) d6t ndng tiét dién ctia cau kién khi tac dung
Iyc doc cling véi udbn gay mat kha nang chiu luc dugc xac dinh dya
theo gia tri I6n nhat clia hé s6 yr, dugc xac dinh theo cac céng thiic
& ti€u muc 3.3¢) vaBang 1.

4.ViDU TINH TOAN

Cac vi du nay nham minh hoa cach tinh toan nhiét dé téi han
déi véi mot sé cau kién ca ban. S6 liéu ban dau lay theo tai liéu [17],
nham kiém ching két qua tinh so véi két qua theo [14].

4.1. C4u kién chju nén ding tam

S6 lieu: Cot chia nha cédng nghiép dugc lam tir cac tdm bang t8
hgp han. Cot nén dung tdm, Ned = 307,7 kN, chiéu cao cét 4,65 m.
Tiét dién cot chr H c6 h =300 mm, b = 200 mm, hy = 276 mm, tw =
10 mm, tr= 12 mm, A = 75,6 cm?2. Cét dugc lam bang thép $235, véi
chiéu day sa bé 16n nhat ctia cac phan ta tiét dién cot t < 16 mm thi
gidi han chay bang f, = 235 N/mm?2,

Yéu cdu: Xac dinh nhiét do tai han.

Két qua:

(1) Xac dinh 13 hé s6 6n dinh khi nén dang tam ¢, (dudng cong
c tinh cho truc yéu), v6i d& manh quy udc cda thanh:

\f L, \P 4650
206 105

0 =0,460+wx(3,41—3,6)=0,491.
y 34-36

3
b N 3077x10 0353

0,Af, ~ 0,491x75,6 x 107 x 235

(2) Nhiét d6 téi han dét nong tiét dién, khi nén dung tam cua
cdu kién theo mat kha nang chiu luc dugc xac dinh dua theo gia tri
cla hé s6 yr = 0,353 theo Bang 1.
0,353-0,34 « 700 -650
0,20-0,34 1

So sanh véi két qua tinh theo tai liéu [17]:

Két qua tinh theo tai liéu [17], T = 664,6°C. Chénh léch két qua
tinh 3 -2,98%.

4.2 Cau kién chiu uén

Sé lieu: Dam chinh ¢6 L= 7,5 m chiu tai trong phan bé déu, budc
dam B = 4,5 m, dau dam tua khép trén cac cot va canh phia trén cla
n6 khéng dugc c8 dinh ngoai mat phdng, tai trong 1én dam chinh
Gk = 1,503 kN/m2, Qx1 = 4,9 kN/m2 Dam t6 hgp han dugc lam ti cac
tdm co kich thudc h= 400 mm, b = 300 mm, h,= 368 mm, t»= 10
mm, tr= 16 mm, A = 132,8 cm?. Dam lam bang thép 5$235. Véi chiéu
day tiét dién t6i da so bd ca tdm < 16 mm, gidi han chay cla thép
f, = 235 N/mm?>.

Yéu cdu: Xac dinh nhiét do6 téi han.

Két qua:

(1) Téng gia tri tinh toan cua tai trong trén dam chinh gs:

95 = (G, +v,Q,,) B =(1503+10x4,9)x4,5=2881kN/m trong

T, =650+ =645,36 °C.

do:

G 1a gid tri tiéu chudn clia tac dong thudng xuyén;

Gk = 1,02 (trong lugng mai) +0,483 (trong lugng dam san) =
1,503 kN/m?

Qx1 = 4,9 kN/m? 1a gia tri tiéu chuan ch( dao hoic (thd nhat) cta
tac dong tam thai dai han;

W = Y1 = 1,0 1a hé s6 t6 hgp tai trong, dudc gia dinh bang Y
(xem muc 6.3 trong [71]).

gri = 28,81 kN/m.

(2) Mé men uén 16n nhat & dam chinh véi tai trong phan b6 déu
@ gilta nhip:

M _ql’ _2881x7,5°
8 8
(3) Tinh toan hé s6 nhiét dé theo dé bén két cdu dam chiu uén
khi tdc d6ng m6 men vao mét trong cadc mat phéng chinh theo céng
thuc (5):

=202,6 kNm.

6
Yor = M _ 202,6><130 -0,414,
W,mnf,  2080,95x10° x 235

trong d6: Woi,min = 2080,95 cm? la mé dun chéng uén déo nho
nhat cua tiét dién.

Xéc dinh hé s6 nhiét d lam gidm dod bén thép theo én dinh téng
thé ctia dam chir I loai 1 khi udn trong mat phéng bung tring véi
mat phéng d6i xing cua tiét dién theo cong thiic (9):

S 202,6 x10° i _0.449.

oW, xfy 0,923 x 2080,95x10° x 235

Trong cong thuic (9): @b = 0,923 13 hé s6 8n dinh khi udn, dugc
xac dinh theo Phu luc F trong [8] cho dam c6 tiét dién g6i d& dugc
bao ddm chéng dich chuyén ngang va quay;

Woix = 2080,95 cm? la md dun chéng udn déo cua tiét dién déi
Vdi truc x - x, tinh cho thé bi nén nhiéu nhat ctia canh chiu nén;

(4) Nhiét do6 téi han d6t néng tiét dién clia phan tdr chiu uén lam
mat kha nang chiu luc dugc xac dinh dua theo gid tri I6n nhat clia hé s6
yr, dugc xac dinh theo céc cong thiic  muc 3.3b), theo Bdng 1:

0,414 -0,45 650-600

T, -600+2 45 ~616,4°C.
0,34 0,45 1

T, —600+ 24497045 650-600 _ 555 4oc
0,34-045 1

Chdp nhan gia tri thap nhat trong hai gia tri. Do d6, nhiét do tai
han ctia dam la Ter = 600,4 °C.

(5) Nhiét dé t6i han dét néng tiét dién, theo mat kha nang chiu
luc dugc xac dinh dua theo gia tri thap nhat cGa cac hé s6 yr va e,
theo Bang 1. Hé s y. dugc xac dinh khi tinh toan theo trang thai gidi
han thu hai, véi gii han cau tao vé dé véng clia cac bo phan két cau
khi ti€p xuc vdi Ita.

Hé s6 ye can dugc xac dinh la ye = f/fy, trong d6 f 1a bién dang I6n
nhét clia phan t xay ra khi tinh todn céng trinh ti t6 hgp tai trong;
fu la dé vong (bién dang) gidi han trong dam, pht hop véi yéu cau
clia TCVN 2737:2023 (fu, cho dam chinh f, = L/250 = 7500/250 = 30
mm).

(6) Xac dinh d6 vong I6n nhat ctia dam f khi chiu tai trong gr =
28,81 kN/m

5qL 5 28,81x 7,5 x 10"
= = 2an 5 - =146 mm.
384EI, 384 2,06x10° x39452,44 x10
Nhu vay ta co: v, = L _146_ 0,487 .
f, 30
Do y, =0,487 > 0,449 = y; nén nhiét d6 tSi han dugc xac dinh

theo yr.

So sanh véi két qua tinh theo tai liéu [17]:

K&t qua tinh theo tai liéu [17], Ter = 468,8°C. Chénh léch két qua
tinh la 28,07%.

4.3 Cau kién chiu nén két hgp uén
S6 ligu: Cot d6 gian mai clia nha céng nghiép, budc cot 6,0 m.
Cot chiu nén va udén déng thai (N = 402,4 kN; My = 131,2 kNm) vai
chiéu cao hinh hoc cla ¢t Les = 700 cm, chiéu dai tinh toan trong
mat phadng khung Lex = peLer = 2x700 = 1400 cm, va ngoai mit
phang khung Lcry = 350 cm. Tiét dién cot chit H50 (theo GOST 8239-
89), kich thudc hinh hoc h = 500,0 mm, b =170 mm, tw= 10,0 mm,
=152 mm, r=17,0 mm, hw = h - 2tr = 469,6 mm; céc dac trung
hinh hoc sau: A = 100,0 cm?, Iy =39 727 cm?, I, = 1043 cm*, Wy =
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1589 cm3, Wy = 123 cm?, Wpix = 1852,8 cm?3, ix= 19,0 cm; iy = 3,23 cm.
Chap nhan rang tiét dién chi lam viéc trong giai doan dan héi.

Cot dugc lam bang thép S275. Vai chiéu day sa bé |6n nhat cla
cac phan t{ tiét dién cot t < 40 mm thi gii han chay bang fy = 270
N/mm?2,

Yéu cdu: Xac dinh nhiét d6 téi han.

Két qua:

(1) Hé s6 nhiét d6 lam gidam d6 bén d6i véi cau kién chiu nén
l&ch tdm (udn - nén), theo cong thiic (11):
_ 402,4x10° 131,2x10°
T 100x10%x270  1852,8 x10° x 270

trong dé: noi luc trong t6 hap bat Igi nhat N = 402,4 kN; My =
131,2 kNm; My = B = 0. Cac théng s6 An = A = 100,0 cm? Wpix = 1
852,8 cm? va vat liéu f, = 270 N/mm?2.

(2) Do léch tam tuong ddi quy d6i mer, xac dinh theo cong thic (13):

m,, =nm=140x176 = 2,46

trong dé: n = 1,40; m = eA/Wpix = 32,6x100/1852,8 = 1,76 la do
léch tam tuong déi (e = M/N = 131,2/402,4 = 0,326 m).

= 1400 270

A= X [—
X 19 2,06x10°

TU k, =2,67; m, =246, nhan dugc ¢, =0,314 .

Thay vao (12) ta c6:
~ 402,4x10°
0,314x100x10? x 270

(3) Hé s6 nhiét do lam gidm d6 bén dsi véi cac thanh chiu nén
léch tdm (udn nén) co tiét dién dac khéng ddi, xac dinh theo cong
thic (14):

e =N/ (co,Af, ),

=0,411,

V11

=2,67

Vo2 =0,475.

trong do:

R

. ”F -”F:SSO* 270 g,
v TME 7T, VE T3,23 \2,06x10

o, 0,402+ 24300402 (5974 0)_0,413.

3,8-4,0
¢, = 0,537 la gia tri clia @y khi &, =3,14;

a =0,65+0,05m_ =0,65+0,05x176=0,738;
B=/9. /0, =+/0,537/0,413 =1140;

o B 140 4,04
1+am, 1+0,738x176
Thay vao (14) ta c6:
402,4x10°

=0,728 .

778 = 0,496 x 0,413 % 100 x 107 x 270

(4) Nhiét do ti han d6t néng tiét dién ctia cau kién khi tac dung
Iyc doc va udn dong thoi gdy mat kha nang chiu luc dugc xac dinh
dua theo gia tri I6n nhat clia hé sé yr, dugc xac dinh theo cac cong
thic & tiéu muc 3.3¢) va Bang 1.

Y1 =Max(Y1y, 720775 ) = Max(0,411,0,475;0,728) = 0,728 .

Do thép S275 nam gilra hai loai thép thudng va thép nang cao
nén can phai kiém tra theo ca hai loai dé.

0,728 -0,78 400 - 350

T,, =400+ x =443,3°C.
0,72-0,78 1
T., =400+ 0,728 -0,75 400-350 _ 422,0°C.

X
0,70-0,75 1

(5) Chap nhan gia tri xau nhat trong hai gia tri. Do dé, nhiét dé
tGi han clia cot la Ter = 422,0°C.
So sanh véi két qua tinh theo tai liéu [17]:
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Két qua tinh theo tai liéu [17], T = 414,1°C. Chénh léch két qua
tinh 1a 1,91%.

5. KET LUAN VA KIEN NGHI

Qua céac ndi dung nghién ctiu trong bai bao nay, két qua dat
dugc nhu sau:

- Da lam ré6 dugc mét sé van dé khi tinh toan nhiét dé téi han
theo tiéu chuan thiét ké (du thdo) ctia Lién bang Nga, ¢ thé ap dung
dé tinh toan nhiét d6 t&i han déi véi mot s6 cau kién ca ban khi st
dung [7] va [8] va cac tiéu chudn vé vat liéu thép.

- Thuc hanh tinh toan nhiét dé t6i han déi véi cau kién co ban.
Qua vi du s6 thay rang, viéc tinh toan nhiét dé téi han déi véi mot
s6 cau kién co ban clia két cau thép, c6 thé ap dung trong thuc té
thiét ké két cdu thép trong diéu kién chay & Viét Nam.

- Kién nghi tiép tuc nghién ctu tinh toan nhiét do téi han, gidi
han chiu Itra va kha nang chiu Itra ctia cu kién két cau thép khi dugc
boc bdng cac vat liéu chéng chdy khac nhau (son, thach cao v.v...).
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