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TGM TAT

Trong nghién ciru nay, céc tac gid tap trung danh gia kha nang du
doén chinh xac cla céc tidu chudn thigt ke cing nhu mat sd cang
thire dé xudt hign tai vé kha nang chiu lia cia cit bé tong cot thép
(BTCT). Dang thari, dé xudt cang thirc mai dua trén két qua thuc
nghiém va ba dif ligu thyc nghigm da thu thap dugc dé danh gia kha
ndng chiu lira coa cat BTCT. Ma hinh dé xuat don gian hon va ca thé
thue hanh tinh toan thuan tién hen so vai cac mé hinh trede do. Ket
qué dy doan st dung ma hinh dé xudt cho théy sy higu qua va da
chinh xac cao hon so vai cac ma hinh hien ca. Tac dang cia céc
tham sd thigt k&' dén kha ndng chiu lira coa cat BICT cing duoc
nghién ciru béing céch sir dung mé hinh tham sd.

Tir khaa: Cat be tong cdt thép, ma hinh du doan, kha ndng chiu Iira,
Eurocode 2, tham sd thigt ke

1. GIGI THIEU

Hoa hoan 1a mot thdm hoa nguy hiém, c6 stc tan pha thudng
xuyén xay ra va la méi de doa déi véi su an toan clia cac cong trinh
xay dung (Hinh 1). N6 c6 kha nang gay hu hong vat liéu, linh kién,
tham chi dan dén hu hong hoac sap két cau [1, 2]. Két cau BTCT
thudng dugc st dung trong xay dung céac tdoa nha cao tang, trong
do cot BTCT dong vai tro chiu trach nhiém chiu tai trong trong
khung két cau. Do d6, ing xU cla cac cot BTCT khi chiu Itra dac biét
quan trong. Vi vay, viéc nghién cttu kha nang chiu Ira cia c6t BTCT
cé y nghia hét stic quan trong nham dam bao an toan cho toan bé
céng trinh [3]. Kha nang chiu Itta (hay chéng chay) la mét trong
nhitng chi s6 quan trong nhat dé do ludng su an toan chéng chay
cUa cac cau kién, va dugc xac dinh la thai gian trong dé mot cau kién
thé& hién kha nang chéng lai su kién lién quan dén tinh toan ven cau
trdc, 6n dinh va truyén nhiét d6 dudi diéu kién chay.

Trong vai thap ky qua, nhiéu nghién ctu thi nghiém da kiémtra
kha nang chiu luc cta cét BTCT khi chiju Iia [4-5]. Cac nghién ciu
cho thdy cac yéu té nhu ty 1& tai, kich thudc cot, cudng do bé tong,
loai c6t liéu, ham lugng cét thép va kich ban chay déu anh hudng
dén kha nang chiu Itia. Kodur va cong su [6] va Park va cong su [7]
béo cao rang cot NSC chéng chay t6t hon HSC do HSC dé ndit nd vi

200|XAYDUNG 10.2024 | ISSN 2734-9888

ABSTRACT

In this study, the authors focus on evaluating the predictive accuracy
of current design standards and several existing formulas for the fire
resistance of reinforced concrete (RC) columns. Additionally, a new
formula is proposed based on experimental results and the collected
experimental dataset to assess the fire resistance of RC columns. The
proposed model is simpler and offers more convenient practical
calculations compared to previous models. The prediction results
using the proposed model demonstrate greater efficiency and
accuracy than the existing models. The effect of design parameters on
the fire resistance of RC columns is also examined using a parametric
study.

Keywords: Reinforced concrete columns, prediction models, fire
resistance, Eurocode 2, design parameters.

mat d6 cao va kha nang tham thap. Ali va cdng su [8] cling cho rang
cac yéu t6 nhu tinh chat vat liéu va diéu kién bién anh huéng dén
nut v do né. Thanh gidng bén cé thé cai thién khd nang chéng chay
clia cot HSC [4, 7]. Martins va cdng su [9] va Dotreppe va cdng su
[10] phét hién thanh cé dudng kinh > 25 mm lam gidm kha nang
chéng chdy do truyén nhiét nhanh hon [9]. Phuong phap thi
nghiém la dang tin cdy nhung ton kém va dit liéu thuc nghiém van
con han ché sau nhiéu nam nghién ctu.
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Gan day, nhiéu phuong phap da dugc dé xuat dé du doan
kha nang chéng chay cta cét BTCT. Shah va Sharma [11] gidi
thiéu mé hinh thuc nghiém danh gia kha nang chiju luc cla cét
khi chiu Itra, xem xét dnh hudng cla cét thép ngang. Mahmoud
va cong sy [12] gidi thiéu mot phuong phap don gian hdéa nham
khac phuc nhiing han ché ctia phuong phap EC2 [13], bang cach
phat trién mo6t mé hinh mdi dya trén dudng cong kha nang
chéng chay clia cét BTCT, gitp xac dinh chinh xac hon kha néng
chéng chdy ctia cot. Mot s6 quy chudn nhu AS3600 [14] va DBJ/T
15-18 [15] d& phat trién phuong phap thiét ké don gian sau tha
nghiém chiu la tiéu chuan. Tuy nhién, cac phuang phéap nay
chua xem xét day du cac yéu t6 quan trong nhu tai trong, thoi
gian chay, vat liéu va chi tiét gia c6, dan dén udc tinh thiéu chinh
xac. EC2 [13] cung cap cach tiép can don gian hda va nang cao,
xem xét cac yéu té nhu kich thudc cot va sé lugng c6t thép,
nhung pham vi ting dung van bj han ché do thiéu dir liéu thu
nghiém day dd, mac du da dugc xac thuc véi 80 cot.

Nghién ctu tai Viét Nam da chira su thi€u hut cac nghién ctu
thuc nghiém cling nhu ly thuyét vé danh gia kha nang chiu lra
clia cac cot BTCT, va hién chua c6 cac thi nghiém truc ti€p hay ly
thuyét nao dugc thuc hién va cong bé. Thay vao do, cac nha
nghién ctu Viét Nam, chdng han nhu Khéng va Vi [16] trinh bay
nguyén tac thiét k€ chung va phuong phap tinh toan cho cau
kién cot BTCT theo tiéu chudn EC2 vé thiét ké két cau cot BTCT
trong diéu kién chay, hoac xay dung biéu dé tuong tac clia cot
BTCT tai cac thoi diém 30, 60, 90 va 120 phut cha vu chay theo
tiéu chuan EC2 théng qua phan mém sirdung ngén ng lap trinh
Embarcadero Delphi, va déng thai dua ra mot s6 khuyén cao vé
kha nang chiu luc cia c6t BTCT & nhiét do cao [17].
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Hinh 1. Ché d6 gia nhiét theo cc tiéu chudn khéc nhau

T6ng quan tailiéu cho thay ring mac du cdc mé hinh da dugc
xay dung dé danh gia kha nang chiu Itia ctia cét BTCT, hiéu qua
clia ching chua dugc danh gia cao. Dac biét, trong béi canh
nghién ctu cda Viét Nam, viéc xay dung cac mo hinh nay chua
dugc quan tdm ma chi dp dung céc tiéu chudn hién c6, von thiéu
su chinh xac khi so sanh vai két qua thuc nghiém. Do d06, trong
nghién clu nay, cac tac gia sé tap trung danh gia kha nang du
doén chinh xac cta cac tiéu chuan thiét ké ciing nhu mot s6 cong
thuc dé xuat hién tai vé kha nang chiu Ira ctia cét BTCT. Bong
thaoi, dé xuat cong thic mdi dua trén cac cdng thic hién va bd

dr liéu thuc nghiém da thu thap dugc dé danh gia chinh xac kha
nang chiu Ira cda ¢4t BTCT.

2.THU THAP SO LIEU

2.1 Xay dung co' s& dif liéu tir thuc nghiém

Nhiéu thi nghiém chiu Ira d& dugc thuc hién dé nghién clu xem
céac thong s6 khac nhau anh hudng nhu thé nao dén kha nang chong
chay ctia c6t BTCT. Tirngudn tai liéu hién cd, mét co sé ditliéu bao gom
119 mau thi nghiém da dugc suu tdm dé du bao kha nang chiu It ctia
c6t BTCT. Tuy nhién, sau qua trinh danh gia va loai bd nhimng dir liéu
thiéu tin cdy, 81 mau thi nghiém da dugc st dung trong nghién ctiu nay.
DPéng chu y la mac du cdc dudng cong nhiét do-thdi gian khac nhau
dugc st dung trong cac thi nghiém, bao gém 1SO 834 [18], ASTME 119
[19],BS 476 [20] va KS F 2257-1 [21], ché d6 gia nhiét phan anh nhiét do
khi ga danh nghia khéng khac biét dang ké nhu mé ta trong Hinh 2.
Cang can luu y rang trén thuc té, nhiét trong 16 ¢4 thé biéu hién su thay
d6i do cac yéu té nhu thanh phan nhién liéu, téc do dong khi, do &m,
thiét k& 16 va cach nhiét. Tuy nhién, tir két qua trinh bay trong [1, 3, 6],
su khac biét gitta nhiét do khi danh nghia va nhiét lugng thuc té trong
16 dugc nhan thay 1a khong dang ké. Vi vay, trong nghién cdu nay gia
dinh rang nhiét lugng thuc té trong 16 gan nhu ly tudng va gan chét véi
nhiét d6 danh nghia ctia khi ga. Do d0, tat ca cac mau thi trong co s&
dirliéu cé thé dugc sirdung dé udc tinh va so sanh trong cling diéu kién.
Hon niia, cac cét dugc st dung trong thi nghiém cé tiét dién hinh vuéng
va ca bén mat cét déu chiu Itra. Cac mau thi nghiém bao gébm nhiéu
tham s6 thiét ké véi bién dé rong, nhu thé hién & Bang 1: chiéu dai cot
ti€p xuc vdi lUa (Le) dao déng tir 2.1m dén 4.76m; chiéu réng (b) mat cat
cOt tir 200 dén 406mm; ty |é c6t thép doc (o) dao dong tir 0.893 dén
6.981%; bé day |6p bé tong bao vé (c) dao déng tir 25 dén 48 mm; n la
s6 cay thép trong cot dao dong tur 4 dén 20 cay; cudng do chiu nén clia
bé téng (fJ) dao dong tir 24.4 dén 120.0 MPa; va ty s6 tai trong (LR, dugc
dinh nghia la ty sé gira tai trong tac dung va kha nang chiu tai ctia cot
BTCT nam trong khoang tir 0.2 dén 0.9. Trong khi d6, kha nang chéng
chay (FRexp) thu dugc tir két qua thi nghiém la rat khac nhau, dao dong
tlr 34 dén 456 phut, do cac théng sé thi nghiém co bién do dao dong
I6n. Hinh 3 thé hién cau tao dién hinh ctia cac cot BTCT trong cd s6 dit

liéu.
»
Vit ligu
chéng chay

Hinh 3. Ciu tao dién hinh cot BTCT.

Bdng 1: Tém tat cac thong sé thi nghiém trong co s& dir liéu vé cot BTCT chiu ltra

t:;‘r: gsT(é L.(m) b (mm) n (%) ¢(mm) £ (MPa) LR FRexp (min)
Max 476 406 20 6.98 48 120 0.9 456
Min 17 200 4 0.89 25 244 021 34

Range 3.06 206 16 6.09 23 956 0.69 422
Mean 3.51 288.73 6.20 2.36 3535 3953 0.62 152,61
SD 091 52.02 354 134 8.91 19.42 0.19 91.85

Trong dé: Max = gid tri I6n nhdt, min = gid tri nhé nhdt, range = khodng cdch giita max va min, Mean = gid trj trung binh;, SD = dé léch chudn
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2.2 Cac tham sé anh huéng dén kha nang chiu Ira cta cot
BTCT

Théng qua cac nghién cliu s va thuc nghiém, nhiéu yéu t6 anh
hudng dén kha nang chéng chay cla cot BTCT da dugc nhiéu nha
nghién clu kham pha. TU két qua thi nghiém thu dugc, c6 thé thay
ré rang kha nang chéng chay clia c6t BTCT bj anh hudng rat I16n bai
d6 16n clia téi trong tac dung, thudng dugc dinh lugng bang ty s6 tai
trong (LR) [22]. Trén thuc t&, d6 I6n cla tai trong tac dung co tac dong
gian ti€p dén kha nang chéng chéy clia cot BTCT, diéu nay c6 thé
hi€u dugc vi cudng dé clia cot bi giam dang ké khinhiét dé tang [231.
Trong khi @6, Silva [24] chi ra rang kha nang chéng chay tang theo
kich thudc cta cot. Tuy nhién, déi véi trudng hgp cot st dung bé
téng cudng dé cao (HSC) cac dac tinh hinh hoc clia cét bao gém kich
thudc mat cat ngang (b x h, chiéu rong X chiéu cao), chiéu dai va céc
diéu kién chéng d& (g6i tua don-gdi tua don, goi tua don-ngam va
ngam-ngam) cling déng mot vai trd quan trong trong viéc xac dinh
kha nang chong chay ctia cot BTCT. Biéu nay chd yéu lién quan dén
kha ning mat 6n dinh ctia cdt BTCT véi d6 cling bi suy gidm sau thdi
gian dai ti€p xuc vdi lra. Trén thuc té€, anh hudng cla cac dac tinh
hinh hoc trén c6 thé dugc két hgp bang cach st dung hé sé goi la ty
I& d6 manh (SR): ty Ié d& manh cang 16n thi kha nang chéng chay
cang thap, do mat kha nang chéng oan [25], dugc cho la cé kha nang
né v& cao hon, mat cat ngang 16n hon ¢6 thé lam tang nguy co nut
v& do nhiét gay né, do dé lam giam kha nang chéng chay ctia chung.
Diéu nay dugc cho la do méi tuong quan truc tiép gitra kich thudc
mau vat va su van chuyén nhiét va dé 8m bén trong cau tric, cing
vGi kha nang luu trit nang lugng tang lén cda cac cdu truc 16n hon,
nhu Kodur va Phan [26] da giai thich. Cuong dé chiu nén clia bé tong
( f7) cing &nh hudng dang ké dén kha nang chju Itia ctia cot BTCT:
Cot st dung bé téng thudng (NSC) c6 kha nang chdng chay lau hon
cOt bé tong cudng do6 cao (HSC) do it bi nut vé hon [7, 8, 27]. Ngoai
ra, viéc st dung ty I& c6t thép doc (o) cao hon c6 thé nang cao kha
nang chéng chay cta c6t BTCT [11, 7]. Tuy nhién, viéc sir dung cac
thanh cét thép doc c6 kich thudc 16n hon c6 thé 1am gidm kha nang
chéng chay [7, 8].

Vé mat ly thuyét, diéu quan trong can luu y la viéc st dung cac
tham sé thiét ké vai kich thudc hodc ham luong |6n han nhiéu so véi
muc cho phép c6 thé lam gidm kha nidng chéng chay trong mot s6
trudng hgp nhat dinh. Biéu nay bao gém cac trudng hop I6p bé tong
béo vé bi gidm, nguy co né tung, bién dang nhiét va bién dang trong
dam chdy tang 1én [28]. Lop bé tdng bao vé (c) cing la thong so chi
phsi dnh huéng dén kha nang chéng chay clia cot BTCT va né lién
quan dén nhiéu quy chuan thiét ké hién hanh [29]. Viéc st dung I6p
pht day hon ¢6 thé tri hoan su tang nhiét dé cda thanh c6t thép va
do d6 kéo dai thai gian hu héng.

3. DANH GIA KHA NANG DU POAN CUA CAC MO HINH TiNH
TOAN HIEN TAI

3.1 Cac mo hinh tinh toan

Trong nghién cdu nay, ba cong thuc khac nhau néu trong
Eurocode 2 [13], AS3600 [14] va Silva [24] da dugc st dung dé danh
gia kha nang chéng chay ctia c6t BTCT. Eurocode 2 [13] gidi thiéu bd
phuang trinh phan tich dé€ tinh toan kha nang chéng chéy (FR) cla
c6t BTCT trong di€u kién tiép xdc vdi Ila tiéu chudn. Cac phuong
trinh nay tinh dén nhiéu thong s thiét ké nhu s6 lugng va vi tri cét
thép doc, ty Ié ti trong, kich thudc cot, do day I6p bé tong bao vé va
chiéu dai hiéu dung.

R,+R,+R +R+R "
120

FR:120><[ (1a)
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R, =1.6(c,—30) (1)
R =9.6(5-1,,) (1d)
R, =0.095' (1e)
R - 0 for n =4 (corner bars only) an
12 forn>4

trong dé, g la hé s6 suy gidm doi véi muc tai trong thiét ké trong
trudng hop chdy; w = (4,1, / 4,f)) la ty s6 c6t thép ca hoc & diéu

kién nhiét doé thudng; ac la hé sé cudng dé chiu nén; a (mm) la
khodang cach tu truc dén cét thép doc, 25mm < a < 80mm; I 1a chiéu
dai hiru hiéu clia cot trong di€u kién chay, 2m < los < 6m; nla sé lugng
c8t thép doc; va b'= (24, /(b+h)) tinh cho cét hinh chir nhat hodc

duong kinh cét tron, 200mm < b <450mm, va 2 <1.5b.

AS3600 [14] cung cap mot céng thic don gidn dé danh gia kha
nang chéng chay ctia cot BTCT, xem xét anh hudng cla I6p bé tong
bao vé, cudng dé chiu nén cta bé téng, kich thudc mat cat ngang
cla cét, tai trong tac dung va chiéu dai hiu hiéu. Phuong trinh dugc
thé hién nhu sau:

3.3 XDI.X

1.3
e @
10°x N> x L,

trong d6, k 1a hé s6 xét dén anh huéng cda ty 1& ¢t thép doc (k=
1.5 khi p < 0.025 va k = 1.7 d6i vdi cac trudng hgp khac); Dmin (tinh
bang mm) la kich thuéc nhé hon clia cét hinh chit nhat; Dmax (tinh
bang mm) la kich thudc I6n hon cda cét hinh ch nhat; N (tinh bang
kN) la lyc doc truc dugc thiét ké cho trang thai gidi han chay; va L.
(tinh bdng mm) la chiéu dai hiéu dung cda cét.

Silva [24] da phat trién mét cong thuc don gidn héa dé udc tinh
kha ndng chéng chay ctia c6t BTCT bang cach diéu chinh cac phuong
trinh thiét ké dugc néu trong Eurocode 2 [13]. Theo két qua nghién
ctu cla Silva [24], kha nang chéng chay cta cot BTCT bi anh huéng
chli yéu bdi bén thong s6 la kich thudc mat cat ngang cha cot,
khodng cach tir tdm cac thanh c6t thép dén bé mat duoc gia nhiét
gan nhat (1), chiéu dai hiéu dung cla cot va tai trong tac dung. Do
do, cong thuc tinh kha ndng chiu I&ra dugc xay dung nhu sau:

1.8

FR=

++ﬁ—1.510.,,.+10N 3)
50+(Z+1j

3.2 Panh gia két qua

Hinh 4 so sanh két qua thu dugc ti thi nghiém va ti cdc mé hinh
tinh todn hién c6. Cac két qua chi ra rang mé hinh AS3600 [14] va
Silva [24] dua ra udc tinh kha an toan vé kha nang chiu Ita cla cot
BTCT (vdi gia tri trung binh cla ti 1& FRexp/FRpre lan lugt 1a 1.27 va 1.63),
trong khi EC2 [13] thé hién két qua du doan khéng bao toan vdi gia
tri trung binh gid tri 0.97. Cling v&i d6 la cac gia tri hé sé bién thién
(COV) tuong d6i 16n: 1.23 déi véi AS3600 [14], 0.37 d6i vai Silva [24]
va 0.35 déi véi EC2 [13], va cac hé s6 xac dinh (R?) lan lugt la 9.3 x
10A-5, 0.60, va 0.60 tuong Uing vGi cdc mo hinh AS3600 [14], Silva [24]
va EC2 [13]. Diéu d6 cho thady cac phuang trinh thiét k& hién tai thé
hién muc dé chinh xac tuong déi thap va dé phan tan cao déi véi co
s& dir liéu nhat dinh. Dang chud y, mac du AS3600 c6 kha nang cung

FR=|3+
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cap cac du doan than trong nhung né lai thé hién su phan tan dang
ké trong két qua, Vi cac gia trj FRew/FRye ndm trong khodng tur 0.09
dén 12.86. Diéu quan trong can nhan manh la cac mé hinh du doan
do AS3600 [14] va Silva [24] dé xuat vé co ban la cac mo hinh don
gian héa dua trén cac cong thic héi quy, trai ngugc véi mé hinh co
hoc dugc mé ta trong EC2 [13]. Cu thé, EC2 [13] va Silva [24] c6 thé
chiing minh kha nang thich hop dé du doan kha nang chéng chay
clia c6t BTCT trong pham vi lén téi 4 gic (240 pht). Tuy nhién, sau 4
gid chiu lra thi két qua du doén ctia EC2 va Silva c6 vé nhu da khéng
con chinh xac va danh gia hoi thap kha nang chiu lta cta cét BTCT.
AS3600 [14] thé hién xu hudng tuong tu, nhung c6 d6 phan tan I6n
hon trong vong 4 gid dau tién so vai EC2 [13].

Nhin chung, nhiing quan sat nay cho thay rang can phai cai tién
hon nira dé nang cao hiéu qua cla cac phuong trinh cho muc dich
thiét k&. Tuy nhién, diéu quan trong can luu y la ba phuong trinh thiét
ké chui yéu tinh dén thdi gian tiéu chudn-dudng cong nhiét do, cé
thé& hoi khac so véi nhiét thuc té trong 16 nung.

400 400 = "
Mean = 0.97 Mean = 1.27
330 1 cov=03s 30908 cov=123
300 4 R2 = 0.60 = 300 4 R R2=9.3x10"-5
g 250 Es0q ° e
o2 oo o E 1 arrreeeas & S,
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Hinh 4. So sénh két qua du doan ctia cdc m hinh hién tai véi két qua tir thuc nghiém.

4. BE XUAT MO HINH DU DOAN KHA NANG CHIU LUA CUA
COTBTCT

4.1 M6 hinh dé xuat

Trong nghién ctiu nay, dé cai thién do chinh xac trong cac két
qua dy doan kha nang chiu Ira ctia c6t BTCT, mot cong thiic mai da
dugc dé xuat dua vao cac két qua thu dugc tir thuc nghiém véi cac
gia tri dau vao la cac tham sé anh hudng truc ti€p dén kha nang chiu
Itta cia cot BTCT, bao gdém: ham lugng cét thép doc (o), bé day 16p
bé téng bao vé (c), cudng dod chiunén cliabé tong ( ), tilé d6 manh
(SR), ti I& tai trong tac dung (LR). Pac biét chud y rdng anh hudng cua
ti 1é d& manh dugc dé xuat dua vao két qua thu dugc tir nghién ctu
cla Kodur va cong su [25]. Dong thdi, trong céng thic tinh ti 1& dé
manh cling da ké dén chiéu dai hiru dung cla cot va kich thudc mat
cdt ngang clia cot, tr do lam gidm bat qua trinh tinh toan. Hinh 5 thé
hién méi tuong quan gitta Rsz va SR. K&t qua cho thdy Rsg va SR ¢ moi
lién quan cao vGi hé s6 xac dinh R? = 0.70.

% . R2=0.70

Trending line

Rgy (min)
\

0 20 40 60 80 100
Ti 1 do manh (SR)

Hinh 5. M6i tuong quan giita kha nang chiu I&ra ca cot do ti 1& d6 manh (Rsy) va ti 1é do

manh (SR)

M6 hinh dé xuat du doan kha nang chiu la cta cot BTCT dugc
thé hién trong cong thic (4) duéi day:

FR=axp’xc” x f° xSR® x LR* 4)

Dé xéac dinh cac tham sé nay, phuong phap t6i uu hoa bang cach
gidm thiéu sai s6 binh phuong trung binh (RMSE) gi(fa gia tri du doan
va gia tri thuc nghiém dugc st dung. K&t qua phan tich cho thay, véi
a=1241, B=-0.09, y= 0.4, 5=-0.24, 6=-0.8, £=-0.05, RMSE dat gia
tri nhé nhat (= 45.98 min).

4.2 Panh gia kha nang chiu la ctia co6t BTCT theo céng thiic
dé xuat

Hinh 6 th& hién méi lién hé gitia két qua du doén tir cdng thuc dé
Xudt (4) va két qua thuc nghiém. Két qua thu dugc cho thdy cong
thuc dé xudt cé thé cai thién sau dé chinh xac du doan khé nang chiu
IUra cla c6t BTCT véi gai tri trung binh cla ti 1 FRexo/FRpre la Mean =
1.00, COV = 0.29, va R? = 0.75. K&t qua nay cai thién 3.1% vé gia tri
trung binh clia FRexp/FRpre, 20.7% V& hé sé bién thién (COV) va 25% vé
hé s6 dé xac dinh (R?) so vai két qua du doan bang mé hinh EC2 [13].

400

Mean = 1.00
350 1COV =0.29 °
R =075 oo a0 o
300 4 °
[N
RN
= 250 A iy \
‘E ° ®e®%  Trending line
=201 e °
& oL
X150 A o o° .-
° o) 3’
100 . ss o
50 { o®
0 T T T T
0 100 200 300 400 500
FR., (min)
Hinh 6. Két qua dy dodn cGia mé hinh dé xudt
400 400
350 4 350 4 .o
300 4 300 4 ° o
= 250 2 250 .
g g Wa g0 @
=200 = 200 4 e °
g g O °
£ 150 4 £ 150 K t B2
100 100 4 10
50 50 L H
0 . . . . 0 - . . . .
0 02 04 0.6 0.8 1 0 25 50 75 100 125 150
LR /. (MPa)
(a) Ti 1¢ tai trong tac dung (b) Cuong d9 chiu nén cia bé tong
400 400
350 350 4
e o
300 P 300 4 . ®
= Z 250 |
£ 250 o £ 250 o & R
= 200 % i 2 200 4 s °
5 ’..4 I~ . J o8
£ 150 Z150 4 e®e- DN 'y
| P 0 g TPl
100 sq-. w0{ &
0.0 s L]
50 RS 50
0 - - - — 0 .
0 20 40 60 80 100 0 2 4 6 8
SR p(%)
(¢) Ti 1¢ @ manh (d) Ham lugng cot thép doc
400
350 4 . o
300 4 o ®
2 250
E YR |
= 200 4 ‘ '
= 150 o %
[}
100 4 ti o ©
50
0 - - . - .
0 10 20 30 40 50 60

¢ (mm)
(e) Lop bé tong bao vé

Hinh 7. Anh hudng clia céc tham s6 thiét ké dén kha ning chiu I ctia cot BTCT

St dung mo6 hinh dé xuat, mét mé hinh tham sé da dugc thuc
hién dé diéu tra su dnh hudng clia cac tham s6 thiét ké dén kha nang
chiu llra ca cac cot BTCT. Phan tich nay nham muc dich hiéu ré hon
vé m6i quan hé gilta cac tham s6 thiét ké va kha nang chiu Itra ctia
c6t BTCT, xac dinh cac tham s6 c6 tac dong dang ké nhat dén két qua
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nay, tir dé lya chon cau tao va phuong an thiét k& cot BTCT moét cach
hap ly nhat. Két qué ctia mé hinh tham s6 dugc thé hién trong Hinh
7.

Cac thao luan chi tiét cho titng tham sé nhu sau. Kha nang chiu
I&ra cdia c6t BTCT dugc phat hién la ti 1&é nghich véi ti 1€ tai trong téc
dung (LR, Hinh 7(a)), ti lé 6 manh (SR, Hinh 7(c)) va ham lugng c6t
thép doc (p, Hinh 7(d)). Diéu nay cé nghia la néu LR, SR va ptang lén
thi kha ndng chiu Ira ctia c6t BTCT sé giam di. Ali va cong su [8] da
chiing minh réng viéc st dung tai trong tdc dung cao han c6 thé gay
ra thai gian bong tréc va muc dé bong tréc cao han. Tuong tu nhu
vay, khd nang chéng chay giam dang ké khi ti [é d& manh (SR) cta
cac cot ting 1én, Diéu nay la do ty 1& d6 manh cao hon cé thé gay ra
mat kha ndng chéng uén cong dang ké. Thém n(ia, & nhiét d6 cao,
thép cho thay cuong d6 giam nhanh hon bé téng, dan dén giam kha
nang chéng chéy cta cét RC [6, 25]

Trong khi d6, kha ndng chiu Itra ctia cot BTCT dugc phat hién la ti
1& thuan véi cudng d6 chu nén chia bé tong ( £, Hinh 7(b)) va |6p bé
téng bao vé (¢, Hinh 7(e)). Diéu nay la do khi cusng dé bé tong tang
Ién, cudng d6 chiu kéo clia bé tong cling tang Ién va do d6 lam gidm
ti I bi bong tréc clia c6t. Trong trudng hgp cua I16p bé tong bao vé,
tang ¢ lam tang kha nang chiju Itra ctia cot BTCT. Diéu nay la do I6p
bé tong bdo vé déng vai trd quan trong trong viéc tri hoan su gia
tang nhiét do trong cac thanh c6t thép va do dé kéo dai thai gian
pha hay.

4, KET LUAN

Nghién ctru nay gidi thieu mét moé hinh méi dé€ danh gia kha
nang chiu lra ctia c6t BTCT, dua trén 81 mau thi nghiém. Cac tham
s6 anh hudng nhu ti [é d6 manh, 16p bé tong bao vé, ham lugng c6t
thép doc, va ti Ié tai trong da dugc danh gia va tich hgp vao cong
thiic mdi, gitp don gian héa tinh toan nhung van dam bao do6 chinh
xac. Két qua cho thay mé hinh méi du doan hiéu qua véi Mean =1.00,
COV = 0.29 va R* = 0.75, vugt trdi so v6i cac mé hinh hién c6 (EC2,
AS3600, Silva). So v6i EC2, mé hinh cai thién 3.1% vé gia tri trung
binh, 20.7% vé hé s6 bién thién, va 25% vé R% Nghién ctu tham s6
chi ra rang cudng do bé téng va Idp bao vé co tac dong tich cuc,
trong khi ti 1& @6 manh, tai trong va ham lugng cét thép c6 tac déng
tiéu cuc dén kha nang chiu ltra.

Nghién ctu nay da gop phan quan trong trong viéc nang cao
hiéu biét vé kha nang chiu Ifa clia cdt bé téng c6t thép (BTCT) va dnh
hudng clia cac tham sé thiét ké dén Ung xU clia cot dudi tac dong
cua lra. Tuy nhién, van con nhiing yéu t6 can dugc xem xét va danh
gia ky luéng han trong cac nghién cuu ti€p theo, chdng han nhu anh
hudng clia dé léch tam cua tai trong, ham lugng cét dai va kich thudc
cla c6t thép doc. Biéu nay chd yéu do thiéu hut ditliéu thuc nghiém,
vi vay viéc tang cudng s6 liéu thi nghiém la mot khia canh cuc ky
quan trong trong hudng nghién ctu nay.
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