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TOM TAT

Béo cao tong hop cac nghién ciru tir nam 2000 dén nay vé kha ‘nang chiu chay cua két ciu bé tong,
thép va bé tong cot thép, tap trung vao hanh vi vat liéu va cau kién dudi tic dong nhiét do cao.
Cac nghién ctru chi ra rang bé tong giam dang ké cuong do chiu kéo va mo dun dan hoi & nhiét do
trén 600°C, dong thoi hién twong bong troc (spalling) gdy nguy hiém do 1am 16 c¢bt thép. Thép két
cau mat khoang 50% cudng do chay & 550-600°C va chi con 10-20% & 800°C. Su suy giam do
bam dinh gitra bé tong va cot thép & nhiét do cao ciing anh huong 16n dén kha nang chiu lyc. Cac
phuong phap phong ngtra bong troc, nhu str dung phuy gia hodc 16p bao vé, cung voi thiét ké chiu
chay theo hi¢u suat, duoc nghién ctru rong rdi. So sanh cho thay Vigt Nam co tién bo nhung con han
ché vé thi nghiém quy mé 16n va hop tic quic té. Bao cao nhan manh tdm quan trong ctia nghién
ctru ndy trong boi canh d6 thi hoa, gop phan ning cao an toan va chat luong cong trinh xay dung.

Tir khoa: Kha ning chiu chay, Két cdu bé tong, Két ciu thép, Bong troc (spalling), Thiét ké chiu
chay

ABSTRACT

This report synthesizes research from 2000 to the present on the fire resistance of concrete, steel,
and reinforced concrete structures, focusing on material and structural behavior under high tem-
peratures. Studies reveal that concrete experiences significant reductions in tensile strength and
elastic modulus above 600°C, with spalling posing a critical risk by exposing reinforcement. Steel
structures lose approximately 50% of their yield strength at 550-600°C and retain only 10-20%
at 800°C. The bond strength between concrete and reinforcement also diminishes significantly at
elevated temperatures, impacting load-bearing capacity. Preventive measures for spalling, such as
specialized additives and protective coatings, alongside performance-based fire engineering, have
been extensively explored. Comparative analysis indicates that while Vietnam has made progress,
its research is limited in scope and large-scale experimentation compared to global efforts. The
report underscores the necessity of advancing fire resistance studies amid rapid urbanization in
Vietnam, providing a robust scientific foundation for enhancing construction safety and quality.
Continued investment and international collaboration are essential to bridge gaps and improve the
resilience of structures against fire hazards.
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1. GIOI THIEU hoa hoan gay ra. Cac vat lidu két ciu pho bién
Trong linh vuc xdy dung hién dai, viéc nhu bé tong, thép va bé tong cot thép dong

dam bao an toan phong chay chita chay cho vai tro tru cot trong viéc xay dung nén co s¢

cac cong trinh 1a mot yéu cau cap thiét, nham
bao v¢ tinh mang con nguoi, tai san va moi
truong khoi nhitng hau qua nghiém trong do
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ha tﬁng va cac toa nha, tuy nhién, ching lai
phai do61 mat voi nhiing thach thirc dac bigt
khi nhi¢t do tang cao trong cac vu chay. Do
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do, viéc nghién ctru sdu rong Ve kha nang chiu
chay cua cac vat liéu va két cAu nay & cac cip
d6 khac nhau la v6 cung quan trong, giup cac
ky su va nha thiét ké dua ra nhirng giai phap
t6i uu, néng cao d¢ an toan va giam thiéu rui
ro chdy no cho cac cong trinh xay dung.

Nghién ctru nay dugc thuc hién nham
muc dich tong hop mot cach c6 hé thong céac
nghién ctru da dugc cong bd tir nam 2000
dén nay vé kha ning chiu chay cua két ciu
bé tong, thép va bé tong cbt thép, bao gdm ca
cac nghién cuu dugc thyc hién tai Viét Nam
va trén thé gidi, tir cap do vat lidu, cdu kién
trung gian (nhu dam, cot, san) cho dén cac hé
két cau 16n. Pham vi ciia bao cdo tap trung vao
viéc danh gia cac thay ddi vé tinh chit co ly
cua vat liéu khi chiu nhiét do cao, hanh vi cia
cac cAu kién chiu luc trong diéu kién chay, va
kha ning 1am viéc téng thé cua cac hé két cdu
khi xay ra hoa hoan. Déi tuong chinh ma bao
c4o hudng dén 1a cac chuyén gia trong nganh
x@y dung tai Viét Nam, bao gom cac ky su
két cau, kién trGc su, nha nghién ctru va céac
nha hoach dinh chinh sach, v6i hy vong cung
cép mot cai nhin toan dién vé tinh hinh nghién
ctru hién tai va nhirng van dé con ton tai trong
linh vuc nay. Nghién ctru dugc ciu triic mot
cach logic, bat dau tir viéc xem xét cac nghién
ctru vé kha nang chiu chay cua timg loai vat
liéu riéng 1€, sau d6 di sdu vao phén tich hanh
vi clia cac ciu kién chiu luc, va cu01 cung la
danh gi4 hiéu suat ctia cac hé két cau 16n trong
diéu kién hoéa hoan, dong thoi so sanh va danh
gia cac két qua nghién ciru gitta Viét Nam va
cac qudc gia khac trén thé gidi.

Su gia tdng nhanh chong cia qua trinh do
thi hoa va phat trién xay dung tai Viét Nam
trong nhing thap ky gan ddy da dit ra nhing
yéu cdu ngdy cang cao vé an toan phong chay
chtra chay cho cac cong trinh. V1 mat do xay
dung ngdy cang ting va cac toa nha cao tang,
phtc tap xuét hién ngdy cang nhiéu, nguy co
xdy ra cac vu chdy 16n vdi nhitng thiét hai
nghiém trong vé ngudi va tai san cling gia
tang dang ké. Piéu nay nhdn manh tim quan
trong cua viéc hiéu rd va ap dung cac nguyén
tac thiét ké chiu ltra tién tién vao thuc tién xay
dung & Viét Nam. Mot bao céo tong hop cac
nghién ctru mo&i nhat vé 'kha nang chiu chay
cua cac vat liu va két cdu xay dung chu yéu
s& cung cap nhiing thong tin khoa hoc can
thiét, gitip cac nha quan 1y, k¥ su va kién triic
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su dua ra cac quyét dinh thiét ké va xay dung
an toan, hiéu qua hon, phu hop véi diéu kién
dac thu cua Viét Nam. Bén canh d6, khoang
thoi gian tir nim 2000 dén nay chimg kién
nhirng tién bo vuot bac trong linh vuc khoa
hoc vat li€u va k¥ thuat phong chay chira chay
két ciu. Cac phuong phap mo hinh hoa bang
may tinh ngay cang tré nén manh meé va chinh
xac hon, cac ky thuat thi nghiém cling duoc
cai tién dang ké, va sy hiéu biét vé hanh vi cia
vat liéu ¢ nhiét dg cao cling sau sdc hon. Viéc
tong hop cac nghién ctru trong giai doan nay
s€ mang lai mot buc tranh toan di¢n vé nhirng
thanh tuu da dat dugc, nhimg van dé con ton
tai va cac xu hudng nghién clru mai trong linh
vuc kha nang chiu chay cua két ciu xay dung.

2. NGHIEN CUU VE KHA NANG
CHIU CHAY CUA VAT LIEU

2.1. Bé tong

2.1.1. Anh hwong cua nhiét do cao lén
tinh chat co hoc va vt Iy ciia bé téng

B¢ tong, mot vat liéu xay dung composite
bao gdom xi mang, cdt liéu va nudc, thé hién
mot kha ning chiu ltra twong ddi t6t so véi
nhiéu vat liéu khac. Tuy nhién, khi tiép xtc
v6i nhiét 6 cao trong dam chay, cac tinh chat
co hoc va vat Iy cua bé tong s€ bi suy gidm
dang ké, anh huong truc tiép dén kha ning
chiu luc va do 6n dinh cua két ciu. Cac nghién
ctru tir nam 2000 dén nay da tap trung vao viéc
lam 6 nhiing bién ddi nay, dac biét 1a doi voi
cuong do chiu nén, cuong do chiu kéo, mod
dun dan hoi va hé s6 din nhiét ctia bé tong &
cac murc nhiét do khac nhau [1-7].

Nhiéu nghién ctru da chi ra rang cuong do
chiu nén ctia bé tong bat dau suy giam dang ké
¢ nhiét do khoang 300°C va c6 thé mat t6i 70-
90% cudng d6 ban dau khi nhiét do dat dén
600-800°C [8,9]. Murc d6 suy giam nay phu
thudc vao nhiéu yéu td, bao gdbm thanh phan
hdn hop bé tong (ty 1é xi mang, loai cdt licu,
phu gia), do 4m ban dau, toc do gia nhi¢t va
thoi gian chiu nhiét. Vi du, céc loai bé tong co6
ham luong thach anh trong cbt liéu cao thuong
¢6 xu hudng bi giam cuong d6 nhiéu hon &
nhiét d6 khoang 573°C do su chuyén pha cta
thach anh, gy ra sy gidn né thé tich dot ngot
va lam nut bé tong. Nguoc lai, cac loai bé tong
st dung c6t liéu da voi co kha niang chiu nhiét
t6t hon do sy phan hily canxi cacbonat dién
ra ¢ nhiét do cao hon (khoang 800°C) va qua
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trinh nay hép thu nhi¢t, lam cham qua trinh
tang nhiét do bén trong khdi bé tong.

Tuong ty nhu cuong do chiu nén, cuong
dd chju kéo va md dun dan hoi cta bé tong
cling giam dang ké khi nhiét d6 ting cao.
Cac nghién ctru da chi ra rang cuong do chiu
kéo c6 thé giam toi 90% ¢ nhiét do 600°C,
trong khi m6 dun dan hoi c6 thé giam toi 80%
0 cung muc nhiét d6. Sy suy giam nay anh
huong tryc tiép dén kha nang chong lai su
hinh thanh va phat trién cia cac vét nit trong
bé tong khi chiu tai va nhi¢t d cao, dac biét
1a trong céac cdu kién chiu uén nhu dim va san
[10-12].

Heé s6 dan nhiét ciia bé tong ciing 1a mot
yéu t6 quan trong anh hudng dén kha ning
chiu Itra cta két cdu. Khi nhiét d6 ting, hé sb
dan nhiét cta bé tong thuong giam, dac biét
1a d6i voi bé tong c6 d6 am cao. Diéu nay co
nghia 1a 16p bé tong bén ngoai s€ trd thanh
mot 16p cach nhiét, lam cham qua trinh truyén
nhiét vao bén trong khdi bé tong va bao vé
cac 16p bé tong bén trong cling nhu cdt thép
khoi nhiét d§ qua cao trong mdt khoang thoi
gian nhét dinh. Tuy nhién, sy gidm hé s6 dan
nhiét ciing c6 thé dan dén sy tich tu nhiét & 16p
bé mit, gay ra ing suat nhiét 16n va lam ting
nguy co nut vo [13].

Céac nghién ciru gan ddy ciing tap trung
vao anh huong cia cac loai phu gia khac nhau
dén kha nang chiu nhiét ciia bé tong. Vi du,
viéc sur dung tro bay, xi 10 cao hodc silica
fume c6 thé cai thién kha nang chiu nhié¢t cua
bé tong bang cach lam ting d6 dic chic cua
ma trdn xi mang, giam tinh thdm va han ché
su hinh thanh cac vét nit do nhiét. Ngoai ra,
cac nghién ctru vé bé tong cudng do cao va
bé tong siéu cao hiéu nang (UHPC) ciing cho
thdy nhiing két qua khac nhau vé kha ning
chiu Itra so v61 bé tong thong thuong, do thanh
phan hén hop va cau trac vi mo dic biét cua
chung [14]

2.1.2. Hién twong bong troc (Spalling) bé
tong khi chay

Mot trong nhitng hién twong nguy hiém
nhét xay ra v6i bé tong khi chiu nhiét do cao la
hién tugng bong troc (spalling), tire 1a su tach
16p hoac v& vun cua bé mit bé tong dudi tac
dong cua nhiét. Hién tugng nay khong chi lam
giam tiét dién chiu luc cta cau kién ma con
c6 thé 1am 19 cbt thép, khién cbt thép bi mat
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cuong do nhanh chong do nhiét do cao.

Cac nghién ctu da xac dinh dugc nhiéu
yéu td co thé gay ra hodc lam ting nguy co
bong troc bé tong khi chay, bao gom:

Po Am ban diu: Bé tong co do am cao
(dic biét 1a bé tong twoi hodc bé tong méi dd)
¢O nguy co bong troc cao hon. Khi nhiét do tang
nhanh, nuéc bén trong bé tong s& chuyén thanh
hoi nudc va tao ra 4p suét 1on bén trong cac 15
rong, vuot qua kha ning chiu kéo ciia bé tong va
gay ra hién tuong nirt vo, bong troc [15].

Téc d gia nhiét: Toc do gia nhiét cang
nhanh, dac biét 1a trong giai doan dau cua dam
chay, thi nguy co bong troc cang cao. Sy tang
nhi¢t do dot ngdt tao ra su chénh léch nhiét do
16n giita bé mat va bén trong khdi bé tong, gy
ra (mg suét nhiét cao va dan dén bong troc [16].

Tinh thim ciia bé tong: Bé tong c6 tinh
tham thép s€ can trd sy thoat hoi nudce ra ngoai,
lam ting ap suat hoi nudc bén trong va ting
nguy co bong troc. BE tong cuong d cao va
UHPC thuong c6 tinh tham rat thap, do d6 co
thé d& bi bong troc hon bé tong thong thuong
néu khong cé cac bién phap phong ngira [15].

Cuwong dd bé téng: Mot sd nghién ciru
cho thay bé tong cuong do cao co xu huong
bi bong troc nhiéu hon bé tong cuong do thap
duoi tac dong cua nhiét, co thé do ciu trac vi
mo dic chic va tinh thdm thap cta nd [17].

Sw ¢c6 mat cia sgi: Viéc thém cac loai soi
(vi du nhu sgi polypropylene) vao bé tong da
dugc chimg minh 13 c6 thé giam thiéu dang
ké nguy co bong troc. Khi nhiét do dat dén
khoang 170°C, soi polypropylene s€ nong
chay va tao ra cac kénh nhé bén trong bé tong,
gitip giai phong ap suit hoi nude va ngan chin
hién tugng bong tréc [1 8].

Cac nghién ctru gan ddy da tap trung vao
viéc phat trién cac phuong phap dy doan va
ngan chan hién tugong bong tréc bé tong khi
chay. Cac mé hinh sd phuc tap da dugc xay
dung dé mo phong qua trinh truyén nhiét va
su phat trién ap sudt hoi nudc bén trong bé
tong, tir 46 du doan nguy co bong tréc. V& mit
thuc nghiém, nhiéu nghién cuu da tién hanh
cac thi nghiém ddt mau bé tong véi cac didu
kién khac nhau dé danh gia hiéu qua cua cac
bién phap phong ngira bong tréc, ching han
nhu st dung cac loai phu gia dac biét, thiét ké
hinh dang cdu kién phu hop hoic ap dung céc
16p bao vé bé mat.
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22. T hép

2.2.1. Anh hwéng cia nhi¢t do cao lén
tinh chat co hoc ciia thép két cdu

Thép két cAu, v&i wu diém vé cuong do
cao, do déo dai tot va kha nang thi cong nhanh
chong, 1a mét trong nhitng vat liéu chiu luc
chu yéu trong xdy dung. Tuy nhién, kha ning
chiu Iyc cta thép lai bi suy giam dang ké khi
nhiét do tang cao. Cac nghién cliu tor nam
2000 dén nay da tap trung vao viéc xac dinh
mot cach chinh xac sy suy gidm nay, dac bi¢t
1a d6i voi cudng d6 chay, cuong do kéo va md
dun dan hoi cua cac loai thép két ciu thong
dung ¢ cac muc nhiét d khac nhau.

Theo cac tiéu chuan va két qua nghién
ctru, cuong do chay cua thép két ciu thong
thuong (vi du nhu thép CT3, SS400) bit dau
giam nhe ¢ nhiét d¢ khoang 300°C, nhung
su suy giam trd nén dang ké hon ¢ nhiét do
trén 400°C. Khi nhiét do dat dén 550-600°C,
cudng do chay cua thép co thé giam xubng
con khoang 50% so véi cuong do ¢ nhiét do
thudng. Su suy giam nay tiép tuc dién ra khi
nhi¢t d§ ting cao hon, va & nhi¢t dd khoang
800°C, cuong do chay cuia thép co thé chi con
khoang 10-20% so v&i ban dau [19-21].

Tuong tu, cuong do kéo va mé6 dun dan
hoi cua thép ciing bi anh hudng boi nhiét do
cao. Cudng do kéo thuong dat gia tri cao nhat
& nhiét do khoang 200-300°C, sau do6 bat dau
giam dan. M6 dun dan hdi cia thép giam tuyén
tinh v&i nhiét do, va ¢ nhiét do 600°C, nd co
thé giam xudng con khoang 30% so voi gia tri
¢ nhiét do thuong. Su suy gidam md dun dan
hoi c6 nghia 1a d6 cing ciia két cau thép giam
di, ddn dén d6 vong 16n hon va co thé gy ra
mat 6n dinh [20,22].

Céac nghién ctiu cling da xem xét anh
huong cua thanh phan héa hoc va qué trinh
san xudt dén kha ning chiu nhiét cua cac loai
thép khac nhau. Vi du, cac loai thép hop kim
thip c6 thé duy tri cudng do tot hon & nhiét do
cao so vdi thép cacbon thong thuong. Ngoai
ra, cac nghién ctru vé thép cudng do cao ciing
cho thiy rang chiing c6 thé co toc do suy giam
cuong do nhanh hon & nhiét do cao so voi
thép cuong do thap [23].

- 2.2.2. Hién twong chay déo cuc bg va mat
on dinh cua két cau thép khi chdy

Do sy suy gidm cuong do va do cung ¢
nhiét do cao, cac cau kién thép co thé bi chay
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déo cuc bd tai cac vi tri chiu ing suét 16n hodc
bi mét 6n dinh do giam kha nang chiu nén va
ubn. Hién twong nay dic biét quan trong ddi
véi cac cu kién thanh méanh nhu cot va dam
¢6 nhip 16n [23]

Trong diéu kién chay, nhiét do khong
ddng déu co thé phat trién trong mot cu kién
thép, vi du nhu ¢t co thé nong hon & cac mat
tiép xuc truc tiép voi lira so v6i cac mat khac.
Su phan bd nhiét do khong déu nay dan dén sy
phan b cudng do va do cimg khong déu, giy
ra cac ng sudt nhiét va 1am ting nguy co chay
déo cuc bd tai cac vung nong hon.

Ddi véi cac cau kién chiu nén nhu cdt, su
suy giam mo dun dan hdi ¢ nhiét d6 cao lam
giam dang ké kha ning chéng lai hién tuong
mat 6n dinh do ubn doc (buckling) [22]. Cac
nghién ctru da chi ra rang chiéu dai hiéu qua
clia cOt ¢ thé ting 1én khi nhiét do tang, lam
giam tai trong t6i han gy ra mat 6n dinh.
Tuong tu, d6i voi cac cdu kién chiu udn nhu
dam, su suy giam cudng do chay va mé dun
dan hoi c6 thé dan dén d6 vong 16n va mat 6n
dinh cuc b (vi du nhu 1at ngang).

Céc nghién ciru vé hanh vi cia két cau thép
trong ltra thuong bao gdm ca cac thi nghiém
dbt mau ciu kién thuc té va cac phan tich )
st dung cac mo hinh phan tir hitu han phirc tap
[24,25]. Céac thi nghiém nay gitp xac dinh thoi
gian chiu lira ctia cac cau kién thép khac nhau
dudi cac diéu kién tai trong va nhiét do khac
nhau, d6ng thoi cung cap dir liéu dé hiéu chinh
va kiém ching cac mo hinh sb. Cac phén tich
s6 cho phép nghién ctru hanh vi cta cac két
céu thép phuc tap hon va khao sat anh huong
ctia nhiéu yéu t6 khac nhau, chang han nhu so
d6 két cau, diéu kién bién va kich ban chay.

2.3. Bé tong cét thép

2.3.1. Anh hwong cua nhiét do cao lén su
twong tac giita bé téng va cot thép

Bé tong cdt thép 1a su két hop uwu viét
giita kha nang chiu nén t6t cia bé tong va kha
nang chiu kéo tdt cua thép, tao thanh mot vat
liéu két cAu c6 kha nang chiu lyc toan dién.
Tuy nhién, khi chiu nhi¢t o cao, su tuong tac
giira bé tong va cbt thép tré nén phic tap hon
do sy khac biét trong tinh chét gian no nhiét
va su suy gidm cuong do cua ca hai vat li¢u
[26,27].

Hé s gidn nd nhiét cua thép (khoang
12x107¢ /°C) 16n hon so véi bé tong (khoang
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10x107¢ /°C). Khi nhiét do tang, thép co6 xu
huong gian no nhiéu hon bé tong, tao ra tng
suét tlep Xuc tai be mat giao di¢n gitra hai vat
lidu. Néu tmg sudt nay vuot qua cuong do
bam dinh, c6 thé xay ra hién tugng truot gitra
cot thép va bé tong, lam giam hiéu qua lam
viéc ctia cot thép trong viée chiu kéo.

Ngoai ra, nhiét do cao ciing anh huong dén
cudng d6 bam dinh giira bé tong va cdt thép.
Céc nghién ctru da chi ra rang cuong do bam
dinh bat dau giam ¢ nhiét d6 khoang 200°C va
c6 thé giam t6i 70-80% & nhiét do 600°C. Sy
suy giam nay phu thugc vao nhiéu yéu td, bao
gom loai bé tong, loai cot thép (gan hay tron),
duong kinh cdt thép va chiéu day 16p bé tong
bdo v¢. Lop bé tong bao vé dong vai tro quan
trong trong viéc cach nhiét cho cdt thép, giup
lam cham qua trinh tang nhiét do cua cot thép
va duy tri cuong do bam dinh lau hon.

Hién tuong bong troc bé tong cling co
thé anh huong nghiém trong dén sy tuong tac
gitra bé tong va cot thép. Khi 16p bé tong bao
v€ bi bong troc, cbt thép sé tiép xuc tryc tiép
v6i ltra, dan dén nhiét do tang nhanh va cuong
d6 suy giam nhanh chong. Pong thoi, sy mat
mat 16p bé tong bao v¢é cling lam giam dién
tich bam dinh giita bé tong va ct thép [15].

2.3.2. Nghién citu vé khd nang chiu chay
clia cdc cdu kién bé tong cot thép (dam, cot, san)

Nhiéu nghién ctru di dugc thyc hién dé
danh gia kha niang chiu chdy ciia cac ciu kién
bé téng cdt thép nhu dam, cot va san, 1a nhitng
thanh phan co ban ciia hau hét cic cong trinh
xay dung. Cac nghién ciru nay thuong tap
trung vao viéc xac dinh thoi gian chiu Ira cia
cac ciu kién dudi tac dong cua tai trong va
nhiét d6 theo céc tiéu chuan thir nghiém chay
da duoc quy dinh (vi du nhu tiéu chuan ISO
834, ASTM E119) [28].

DAm bé tong ct thép: Kha ning chiu
chay cua dam bé tong cbt thép phu thudc vao
nhiéu yéu t, bao gém kich thudc tiét dién,
ham lugng ¢t thép, chiéu day 16p bé tong bao
vé va so d6 chiu luc. Céc nghién ctru da chi ra
rang dam c6 tiét dién 16n hon va 16p bé tong
bdo v¢ day hon thudong co6 thoi gian chiu ltra
cao hon. Ham luong cdt thép cling anh hudng
dén kha ning chiu un ctia dam khi chay, tuy
nhién, viéc ting qua nhiéu ham luong cot thép
c6 thé 1am ting nguy co bong troc bé tong
[1-3,12,29,30].
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Cot bé tong cbt thép: Tuong ty nhu dam,
kha nang chiu chay cua cot bé tong ¢t thép
cling phy thudc vao kich thude tiét dién, ham
luong cot thép doc va cbt thép dai, chiéu day
16p bé tong bao vé va chiéu dai cot. Cac cot co
tiét dién tron hodc vudng thudng co kha niang
chiu lira t6t hon cot c6 tiét dién chit nhat do su
phan bd nhiét d6 dong déu hon. Cot thép dai
dong vai tro quan trong trong viéc duy tri su
on dinh cta cot va han ché hién tuong bong
troc bé tong [4-7,17].

San bé tong c6t thép: San bé tong cot
thép thuong c6 kha nang chiu lira tét hon dim
va ¢Ot do co dién tich tiép xuc voi Itra 16n hon
va thuong chiu tai phan bd. Kha ning chiu
chdy cua san phu thudc vao chiéu day ban san,
ham luong cbt thép va chiéu day 16p bé tong
bao vé. Cac loai san rong hodc san co sir dung
cac vat liéu cach nhiét co thé co kha nang chiu
Itra cao hon [10,11,26,31-33].

Nhiéu nghién ctru di tip trung vao viéc
phat trién cac phuong phéap tinh todn va thiét
ké céu kién bé tong cot thép chiu lira. Céc tiéu
chuan thiét ké hién hanh thuong cung cip céc
bang tra hodc cong thirc kinh nghiém dé xac
dinh kich thudc tiét dién va chiéu day 16p bé
tong bao vé can thiét dé dat duoc mot thoi gian
chiu ltra nhét dinh. Tuy nhién, cac nghién clru
gan day cling da phat trién cac mo hinh phan
tich tién tién hon, dya trén phuong phap phan
ttr hitu han, ¢ mo phong chinh xac hon hanh
vi ctia cdu kién bé tong cbt thép trong diéu
kién chay, c6 xét dén sy thay doi tinh chat vat
liéu theo nhiét do, su tuong tac gitra bé tong
va cdt thép, va cac hiéu tng phi tuyen khac.

3. NGHIEN CUU VE KHA NANG
CHIU CHAY CUA HE KET CAU LON

3.1. Hanh vi cia hé két cdu bé téng cot
thép chiu chay

Nghién ctru vé kha ning chiu chay khong
chi dung lai & cép dd vat liéu va cau kién riéng
1¢ ma con mo rong ra viéc xem x&t hanh vi cua
toan bg hé két ciu trong diéu kién hoa hoan.
Cac hé két cdu bé tong cbt thép, bao gom
khung nha, san lién tuc va cac hé két cau dac
biét khac, c6 nhitng dac diém riéng biét vé kha
nang chiu Itra do sy tuong tac phuc tap gitta
cac cAu kién thanh phan [8,18,34].

Khi mot dam chdy xdy ra trong mot toa
nha bé tong cot thép, nhiét do s& tang lén va
lan truyén qua cac cdu kién, gy ra su suy
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giam cuong do va d6 cimg cua vat liéu. Tuy
nhién, do tinh lién tuc ctuia h¢ ket ciu, cac cau
kién khong bi chay truc tlep van c6 thé hd trg
cho céc cau kién bi anh hudng boi lira, thong
qua su phan phdi lai tai trong. Hién twong nay
duoc goi 12 hiéu ing két cau thir cip va co thé
gdp phan 1am ting kha ning chiu luc tong thé
ctia hé¢ thong trong mot khoang thoi gian nhét
dinh [18,34].

Cac nghién ctru dé sir dung cac phuong
phap phén tich sO toan hé théng va cac thi
nghiém d6t moé hinh thu nhé hoic mé hinh
thuc t& dé nghién ctru hanh vi nay. Cac thi
nghi¢m thuong dugc thyc hién trong céac 10
dbt 16n, md phong cac kich ban chay khac
nhau va theo doi sy thay ddi vé nhiét do, bién
dang va kha nang chiu luc cua hé két cau theo
thoi gian. Cac phan tich s st dung cac mo
hinh phan tir hiru han phiic tap, c6 kha ning
md phong su truyén nhi¢t, sy suy giam vat
liéu va su tuong tac gitra cac cAu kién, dé du
doan hanh vi cta hé két cau trong lira [34].

Mot sb nghién ciru da tap trung vao anh
huong cua so d6 két cau dén kha ning chiu
chay. Vi dy, cac hé khung c6 do siéu tinh cao
hon (nhleu lién két du) thuong c6 kha nang
phan phdi lai tai trong t6t hon khi mot s6 cau
kién bi suy yeu do nhiét, do d6 c6 thé chiu lua
tdt hon so véi cac hé khung c6 do siéu tinh
thap hon. Tuong tu, cac hé san lién tuc c6 kha
nang chiu lira t6t hon so voi cac hé san don
gian do hi¢u ing vom va sy tham gia chiu luc
cua cac vung san lan can [8,16].

3.2. Hanh vi ciia hé két cau thép chiu chdy

Hé két cau thép, do tinh dan nhiét cao cua
thép, thuong nhay cam hon voi tic dong cua
nhiét d6 cao so véi hé két ciu bé tong cbt thép.
Tuy nhién, cic nghién ctru tir nim 2000 dén
nay di cho thay réng vo1 cac bién phap bao vé
chay phu hop va thlet ké két cAu thong minh,
hé két ciu thép van co thé dat dugc yéu cau vé
kha nang chiu Iura [24].

Khi mdt ddm chay xdy ra, nhiét do trong
cac cAu kién thép co thé ting 1én rat nhanh,
dan dén sy suy giam cuong do va do cing,
va co the gdy ra chay déo cyc bo hoac mat 6n
dinh tong thé cia hé thong Tuy nhién, twong
tur nhur hé bé tong cdt thép, hiéu tng két cdu
thir cap cling c6 thé phat huy vai trd trong hé
két cau thép. Vi du, trong mét khung thép
nhiéu ting, néu mot cot & tang dudi bi suy yéu
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do chay, tai trong co thé duoc phan phdi lai
cho cac cot 1an cén hodc cac cau kién khac
thong qua cc dam va gidng.

Céc nghién ctru vé hanh vi cia hé két cau
thép chiu chay thuong tap trung vao viéc danh
gia hiéu qua cua céc bién phap bdo vé chay,
chang han nhu sir dung 16p phu chiu lira, tim
bao vé hoac hé théng phun nudc chira chay.
Cac thi nghiém ddt toan bd hodc mot phén mo
hinh két cdu thép da duoc thyc hién dé kiém
tra hi¢u qua cua cac bién phéap nay va xac dinh
thoi gian chiu lira cia hé théng. Cac phan tich
sO ciing déng vai trd quan trong trong viéc
nghién ctru hanh vi cta hé két cdu thép phirc
tap trong lira, cho phép cac ky su danh gia anh
huong cua cac yéu t6 khac nhau va ti wu hoa
thiét ké [35,36].

Mot linh vye nghién ctru quan trong khac
13 thiét ké két cAu thép theo phuong phap “thiét
ké chiu chay theo hiéu suat” (performance-
based fire engineering).

Phuong phép nay dua trén vi¢c phan tich
cu thé cac kich ban chay co thé xdy ra va danh
gia hi¢u suét cua két cau dua trén cac tiéu chi
cu thé, chiang han nhu thoi gian duy tri 6n
dinh, muc do bién dang cho phép va kha ning
thoat nan cua nguoi trong toa nha. Phuong
phap nay cho phép cac ky su thiét ké cac két
cau thép an toan va kinh té hon so voi phuong
phap thiét ké truyén thong dua trén cac quy
dinh dinh san [22,35].

3.3. So sanh va danh gia nghién cvru giita
Viét Nam va trén thé giéi

Viéc so sanh va danh gia cac nghién ctru
vé kha ning chiu chay cta két cu bé tong,
thép va bé tong cdt thép giita Viét Nam va trén
thé gidi tir ndm 2000 dén nay cho thiy mot sb
diém khac biét va twong dong dang chu y.

Nghién ciru vé vat liéu: Nhin chung, cic
nghién ctu trén thé gidi vé anh hudng cia
nhiét d6 cao 1én tinh chat co 1y cua bé tong
va thép rat phong pha va da dang, bao gébm
nhiéu loai vat liéu khac nhau (bé tong cuong
d6 cao, UHPC, thép hop kim, v.v.) va cac diéu
kién thi nghi¢ém khac nhau. Tai Viét Nam, cac
nghién ctru vé linh vuc nay c6 phan han ché
hon vé s6 lugng va pham vi, thuong tap trung
vao cac loai vat liéu thong dung trong nudc.
Tuy nhién, trong nhiing ndm gan day, da c6
su gia tang dang ke vé s6 luong va chat luong
cac nghién ctru vé kha nang chiu nhiét cua bé
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tong su dung cac loai phu gia dia phuong (vi
du nhu tro trau, xi than).

Nghién ctru vé cdu kién: Cac nghién ctru
quéc té vé kha nang chiu chdy cua dam, cot
va san bé tong cbt thép va thép rat da dang vé
kich thudc, hinh dang va diéu kién tai trong.
Nhiéu nghién ctru da sir dung céc tiéu chuan
thir nghiém chay quéc té va khu vuc. Tai Viét
Nam, cac nghién ctru vé cau kién chiu chay
cing da dugc thuc hién, tuy nhién, s6 lugng
cac thi nghiém dot mau thyce té con han ché
do chi phi cao va yéu cau vé thiét bi phuc tap.
Cac nghién ctru thuong tap trung vao phan
tich s6 va so sanh véi cac két qua nghién ciru
trén thé gioi.

Nghién ctru vé hé két cAu: Nghién ciru
vé hanh vi cua hé két cau 16n chiu chay la
mot linh vye phuce tap va doi hoi nguén luc
16n, do d6, phan 16n cac nghién ctru tién tién
trong linh vuc nay dugc thuc hién ¢ cac nude
phat trién véi cac phong thi nghiém hién dai
va doi ngii chuyén gia giau kinh nghiém. Tai
Viét Nam, céc nghién ctiru v& hanh vi cua toan
bo hé két cAu trong diéu kién chdy con rat it.
Tuy nhién, v6i sy phat trién cta cong nghé mo
hinh hoa va tinh toan, cadc nha nghién ctru Viét
Nam ngdy cang c6 nhiéu co hoi dé thuc hién
cac phan tich s6 phtc tap vé linh vuc nay.

Bang 1 tom tit nghién ctru vé vat liéu va
két cAu xay dung tai Viét Nam c6 nhimng diém
tuong dong va khac biét dang chii ¥ so v6i bdi
canh quéc té. Vé vat liéu Bé tong, Viét Nam
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tap trung vao bé tong thong dung va mdi bat
dau nghién ciru bé tong st dung phu gia dia
phuong, trong khi quic té da da dang hoa sang
nhiéu loai bé tong ddc biét nhu cuong do cao
(HPC), UHPC va bé tong str dung phu gia tién
tién. D6i v4i vat liéu Thép, nghién ctru tai Viét
Nam chu yéu vé thép két cau thong dung, it di
sau vao cac loai thép dac biét. Nguoc lai, quéc
té c6 nghién ctru sdu rong vé nhiéu loai thép
két cau va cac loai thép hop kim chiu nhiét.
Trong linh vuc Chu kién Bé tong cot thép,
Viét Nam tap trung vao dam, cot, san véi kich
thudc va diéu kién tai trong thong thuong,
chu yéu dua trén phén tich s6. Qudc té da thyc
hién nhiéu thi nghiém d6t mau thuc té theo
tiéu chuan qubc té. V& Cau kién Thép, Viét
Nam nghién ciru céc cdu kién thép thong dung
va hi€u qua cua cac bi¢n phap bao vé chay.
Qudc té co nghién ciru siu vé hanh vi cia cac
loai cAu kién thép khac nhau, bao gém ca cac
c4u kién phuc tap. Cudi cung, ddi voi He két
céu Viét Nam rat it nghién ciru thyc nghiém
vé hanh vi cua toan bo hé két cAu, chu yéu
dwa trén phan tich sd. Trong khi d6, quic té co
nhiéu nghién ctru thuc nghiém va phan tich s6
phtc tap vé hanh vi cia cac hé két cau trong
didu kién chay. Nhin chung, nghién ctru tai
Viét Nam dang dan tiép can cac xu hudng tién
tién cua thé gioi, nhung Van con nhiéu tiém
ning dé phat trién sau hon vé vat liéu dic biét,
cac loai cau kién phuec tap va nghién ctru thyce
nghiém hé thong.

Bang 1: Bang so sanh tong quan

Cép d6 nghién ciru Viét Nam

Quéc té

Tap trung vao bé tong thong dung, bat Rat da dang, bao gém nhiéu loai bé

Vit liéu (Bé tong)  dau c6 nghién clru vé bé tong s dung tong dic biét (cuong do cao, UHPC,
phu gia dia phu0’ng phu gia tién tién).
Nghién ciru vé thep két cAu thong dung, N hién ctru su rong vé nhiéu loai thép
Vat liéu (Thép) it nghién ctru vé céc loai thép dac biét két cau bao gom ca thép hop kim chiu
chiu nhiét. nhiét tot.
PO Nghién ctu Ve dam, cot, san v6i kich Nghién ctru da dang véi nhiéu thi
Cau kién h didu ki hong nghiém d¢ hye 16 th
(Bé tong c 5t thép) thugc va 1eu ién tai trong t ong nghiem ot mau thuc té theo cac tiéu
thuong, chi yéu dua trén phan tich s6. chuan qudc té.
) Nghién ctru cic cdu kién thép thong Nghlen ctru sau vé hanh vi cua cac loai
Chu kién (Thép)  dung, tip trung vao hiéu qua cia cac ciu kién thép khac nhau, ké ca cac cdu

bién phap bao vé chay.

kién phuc tap.

Rét it nghién ctru thye nghlem Ve hanh Nhiéu  nghién ctru thyc nghlem va phan

Hé két cau
trén phan tich so.

vi cua toan by hé két ciu, cha yéu dua tich so phtrc tap vé hanh vi cua cac hé

két cdu trong diéu kién chay.

Tap trung vao b€ tong thong dung, bat Rat da dang, bao gdm nhiéu loai bé

Vit liéu (Bé tong)
phu gia dia phuong.

dau c6 nghién cuu veé bé tong s dung tong dac biét (cuong do cao, UHPC,

phu gia tién ti€n).
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Nhin chung, linh vuc nghién ctru vé kha
nang chiu chay cua két ciu xdy dung & Viét
Nam dang c6 nhimg budc phat trién dang
khich 1¢ trong nhimg nam gan day, tuy nhién,
van con nhiéu tiém ning dé phat trién hon nira,
déc biét la trong viéc thyc hién cac nghién ctru
thue nghiém quy mo 16n va hop tac quoc té
dé tiép can cac cong nghé va kién thuc tién
tién trén thé gidi. Viéc ting cudng dau tu vao
nghién ctru va phat trién trong linh vuc nay sé
gop phan ning cao chat lugng va an toan cua
cac cong trinh xay dung tai Viét Nam.

4. KET LUAN

Bao c4o nay da tong hop mot luong 16n
cac nghién ctru vé kha nang chiu chay cua
két ciu bé tong, thép va bé tong cbt thép tir
nim 2000 dén nay, bao gdm ca cac nghién
cliru duoc thyc hién tai Viét Nam va trén thé
gioi. Qua qua trinh tong hop va phan tich, co
thé thiy rang linh vuc nay da co nhimng tién
bo dang ké trong vigc hiéu rd hon vé hanh vi
ctia vat liéu va két cau dudi tac dong ctia nhiét
dd cao. Cac nghién ctru da lam sang td nhiing
bién d6i vé tinh chit co 1y ctia bé tong va thép
O cac muc nhiét do khac nhau, déng thoi xac
dinh céac yéu t6 anh huong dén kha ning chiu
ltra ctia cac chu kién va hé két cAu.

Dbi v6i bé tong, cac nghién ciru di tap
trung vao anh huong ctia thanh phan hén hop,
do am va téc do gia nhiét dén su suy giam
cuong do va hién tugng bong tréc. Viéc su
dung cac loai phu gia dac biét va soi da duoc
ching minh 13 c6 thé cai thién dang ké kha
nang chiu nhiét cua bé téng va giam nguy co
bong troc. Di vai thép, su suy giam cuong
do va do cimg ¢ nhiét do cao la mot van dé
quan trong, va cac nghién ciru da cung cip cac
duong cong suy gidm vat li€u chinh xéc, giup
cac k¥ su danh gia kha ning chiu lyc cia két
ciu thép trong lira. Dbi véi bé tong cdt thép,
su tuong tac gilta bé tong va cbt thép, ciing
nhu vai tro cia 16p bé tong bao v¢, da dugc
nghién ctru ky ludng, giip t6i wu hoa thiét ké
cac cau kién chiu Itra.

Nghién ciru vé hanh vi ciia hé két cau 16n
trong diéu kién chay da cho thay tim quan
trong cua hiéu ng két cu thir cip va kha
nang phan ph01 lai tai trong. Cac phuong phap
phéan tich so tién tlen va cac thi nghiém dot
md hinh d4 cung cdp nhiing hiéu biét sau sic
vé cach cac hé két cdu khac nhau phan tmg
voi Itra. So sanh gitra nghién ctru & Viét Nam
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va trén thé gidi cho thay Viét Nam dang co
nhirng budc tién dang ké, nhung van can ting
cudng dau tu va hop tac qudc té dé nang cao
nang luc nghién ctru trong linh vuc nay.

Nhan thirc dugc tim quan trong cua an
toan phong chay chita chay trong bbi canh do
thi hoa nhanh chong ¢ Viét Nam, viéc tiép tuc
ddy manh céc nghién ctru vé kha ning chiu
chay cua két cau xay dyng la vo cung can
thiét. Cac két qua nghién ctru nay s& cung cip
co s& khoa hoc vimng chic cho viéc xdy dung
va cép nhat cac tiéu chuan thiét ké phong chay
chita chay, dao tao nguén nhén luc chat luong
cao va nang cao nhan thirc vé an toan chay nd
trong cong dong xay dung. Viéc ap dung céac
két qua nghién ctru vao thyc tién thiét ké va thi
cong s& gop phan xay dyng nhirng cong trinh
an toan, bén vitng va giam thiéu t6i da nhimg
thiét hai do hda hoan gay ra.
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