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Ung xu ctia két cau thép 6 nhiet d6 cao va
giai phap chéng chay cho két cau thep

Behavior of steel structures at high temperatures and fire protection solutions for steel

structures

> TRAN TRUNG HIEU
Khoa Xay dung, Trudng Dai hoc Kién tric Ha Noi

TGM TAT

Phang chay chira chay |a digu can thigt cho su an toan cia két céu
nai chung, va ket céu thep nai rieng. Két céu thép co nhuoc diém |3
kha nang chiu liva kém, tir cac nghién ciu cia nhigu tac gia cho théy
giai han chiu lira cia ket céu thep lan nhat ca thé |3 15 phat trong
diéu kien chay tieu chudn. Vi vay, két cau thép phai dugc thigt ke
xay dung sao cho duy tri duge da bén cén thigt khi xay ra hda hoan.
Bai bao trinh bay tdng quan vé ing xr cia ket céu thép & nhigt da
cao va gidi phap chaing chay cho ket cdu thép trong cac cang trinh
xay dung tai Viet Nam.

Tir khaa: (ng xir; ket céu thep; nhigt da cao; giai phap chiing chay...

ABSTRACT

Fire prevention is necessary for the safety of structures in general,
and steel structures in particular. Steel structures have the
disadvantage of week fire resistance. Studies by experts show that
the maximum fire resistance limit of steel structures can be [a
minutes under the standard of fire. Therefore, the steel structure
must be designed and constructed so that it maintains the
necessary durability in case of a fire. This article presents an
overview of the behavior of steel structures at high temperatures
and fire protection solutions for steel structures in construction
projects in Vietnam.

Key words: Berhavior; steel structures; high temperatures; fire
protection...

1.MG PAU

& Viét Nam hién nay, két cau thép ngoai viéc dugc st dung cho
cac cong trinh cdng nghiép nhu nha may, nha xuéng, hangar... thi
con dugc st dung trong cac cdng trinh dan dung nha nhiéu tang va
nha cao tang. Bén canh nhimng uu diém ma ching ta da biét nhu: c6
kha nang chiu luc I6n, trong lugng nhe, d6 tin cdy cao... thi két cau
thép cling c6 nhiing han ché nhu kha nang chiu nhiét.

Viét Nam rat coi trong van dé vé dam bao an toan chay déi véi
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nha va cong trinh, minh chiing diéu do la Bé Xay dung da ban hanh
QCVN 06:2010/BXD - Quy chudn qudc gia vé an toan chdy cho nha
va cong trinh. Trong 04 nam lién ti€p gan day, Quy chuén vé an toan
chay cho nha va céng trinh da lién tuc dugc soat xét, thay thé va ban
hanh sta d6i (QCVN 06:2020/BXD, QCVN 06:2021/BXD, QCVN
06:2022/BXD va Slra d6i 1:2023 QCVN 06/2023). Hién nay, viéc bién
soan cac tiéu chudn, tai liéu hudng dan van dang dugc trién khai.
Theo QCVN 06:2022/BXD, cac cau kién xay dung clia nha va cong
trinh phai ddm bao gidi han chiju lta dugc quy dinh tuong Ung theo
cac bac chiu Itia ctia nha va cong trinh (Bang 1).
Bang 1. Giéi han chiu Ira cia cdu kién (Bang 4 [4])
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Hau hét cac vat liéu (thép, bé tdng) déu gidam cudng d6 va mo
dun dan héi 6 nhiét dé cao tai thai di€ém xay ra chay. DSi véi két
cau thép, khi cau kién ti€p xuc véi mét nguodn chéy, nhiét dé cua
vat liéu thép sé gia tang, dong thai cusng d6 va mé dun dan hoi
cla vat liéu thép sé gidm. Diéu nay dan dén bién dang va hu hong
c6 thé xay ra, tuy thudc vao tai trong tac dung va diéu kién lién
két. Nhiét do thép tang phu thudc vao muic dé nghiém trong chay,
dién tich bé mat thép ti€p xuc véi chay va gidi phap phong chay
chira chay dugc 4p dung.

Pé ting kha ning chiu Itia ca két cau thép, cac cau kién thudng
dugc chi dinh st dung thém cac giai phap bao vé.

2. UNG XU CUA KET CAU THEP G NHIET DO CAO

Nhu da dé cap & trén, hau hét cac vat liéu déu giam stic khang
khi chiu nhiét nhung thép c6 thé phuc héi stic khang khi nhiét do
tré vé trang thai ngudi. Khi bé mat tiét dién cau kién két cau thép
ti€p xdc v6i nguédn nhiét, vat liéu thép hap thu nang luong nhiét;
Sau mét thdi gian lam mat nhat dinh, cau kién két ciu thép c6 thé
trd lai trang thai 6n dinh hodc bi mat én dinh [5]. Trong qua trinh gia
nhiét nay va lam nguoi cac cau kién két cdu thép c6 thé sé:

¢ Pam bdo dé st dung binh thusng;

e Bi pha hoai do bién dang I6n;

e Dugc tai st dung bang cach dudi thang.

Néu két cdu thép khéng dugc bao vé cach nhiét thi ching c6
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xu hudng tng xt kém hon trong diéu kién chiu nhiét so vai két
cau bé téng cot thép hodc két cau go, bai vi cac bo phan trong cau
kién thép thudng mong hon va vat liéu thép c6 d6 dan nhiét cao
hon so vai hau hét cac vat liéu xay dung khéc. Két cau thép khi
khéng dugc bao vé c6 thé ton tai trong mot s6 dam chay néu mic
d6 nghiém trong thap va khi thép khéng bi qua néng. Qua cac thi
nghiém toan dién va mét s6 vu chay thuc té trong céc toa nha thép
I6n da chira réng, cac két cdu thép duoc thiét ké t6t c6 thé chéng
lai cdc dadm chay nghiém trong ma khéng bi sup d6, ngay ca khi
mét sé cac cau kién chiu luc chinh khéng dugc ap dung bién phap
bao vé chéng chay. Tuy nhién, do su gian n& nhiét clia cac cau kién
thép lai c6 thé 1a nguyén nhan gay ra hu héng & nhiing bo phan
khac trong toa nha.

Hinh 1. Minh hoa nha thép bi sup d6 do téc dong ciia chdy (nguon figure 6.1 [6])

Cac thanh phan vat liéu dé chay la nguyén nhan tao ra nhiét d6
trong két cau con dugc goi la tai trong chay [5]. Ngay nay trong thiét
ké coéng trinh, ty 1€ vat liéu chay la van dé can quan tam. Bat ky cau
kién két cdu nao cing déu dugc thiét ké dé chiu tai trong chay, néu
VUGt qua gidi han nao d6 no sé hu hdng hodc sup d6 do gidm stic
khang.

Phan hang chay dugc xac dinh theo muic d6 an toan chéay né cla
toa nha. Tai trong chay va phan hang chay c6 méi tuang quan vé
van dé thiét ké. Phan hang chay ty 1& thuan vdi téi trong chay va né
phu thudc vao dac tinh dé chay cla vat liéu va yéu t6 thong gio.
Hinh 2 duéi day, ching minh cho ta thay rang t6c dé gia tang nhiét
do déi vai két cdu thép khong dugc bdo vé cao hon so véi két cau
thép c6 st dung bién phap bao vé.
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Hinh 2. Tdc d0 gia tang nhiét do doi vai két cdu thép [5]

Su gian n& nhiét |a dac tinh biéu thi thai gian gia nhiét clia két
cdu. N6 la nguyén nhan chinh gay thém ap luc cho cac lién két va
tao ra d6 vong. Khi két cdu thép ngudi di, cé xu hudng quay tré lai
trang thai ban dau va thudng tao ra d6 vénh [6].

Khi ti€p xtic vdi nguén nhiét, cudng do cta két cdu thép thay déi
50 vdi cudng d6 & nhiét dé binh thudng, biéu dién su thay d6i dugc
thé hién trong Hinh 3.
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Hinh 3. Bién thién cuong do ctia két cdu thép theo nhiét do chay [6]

Theo Hinh 3, khi nhiét d6 tang thi cuéng dé cla vat liéu giam
(ngoai trir khi nhiét dé trong khoang tir 200 °C dén 350 °C, cudng
d6 tang trong khodng 10%). & nhiét d6 550 °C thi cudng d6 cta
vat liéu chi con mot nlra so véi cudng dé vat liéu khi & nhiét do
binh thudng ban dau.

M6 dun dan héi cia thép & nhiét dé théong thudng 1a 230x103
MPa. Khi nhiét dé tang thi gia tri mé dun dan hoi giam.

Cac yéu t6 anh hudng dén ting x clia két cau thép dudi tac
doéng ctia chay c6 thé ké dén bao gém:

(1) Tai trong: la mdt trong nhing yéu t6 chinh anh hudng
dén iing xr ca thép két cau. Khi gidm tai trong tac dung Ién két
cau, kha nang chiu chéy va chiu nhiét do tang Ién. Vi vay, luén
luén st dung két cdu véi tai trong thdp hon dé ting kha nang
chéng chay [9].

(2) M&i n6i: moi ndi cla cdt véi dam trong céac tda nha thép
thuding dugc thiét ké 1a cac lién két chiu c3t. Phan tir giang déng
vai tro truyén, chiu luc. Néu két cau bi bién dang do tac dong cua
chay, mé men sé dugc phan phdi sang lién két dé lam gidm mé
men & gifa nhip. Do d6, kha nang chiu tai trong va khang chay cta
dam dugc tang lén [9].

(3) Lién két: d6 vong va kha nang chiu nhiét ctia két cau thép
phu thuéc vao lién két (loai lién két). D6i véi cing mot nguén
nhiét, dam st dung lién két don gian c6 thé ton tai lau hon so vai
lien két ki€u ngam (khéng ché chuyén vi quay) [10].

(4) Tinh tuong hé: la tac dung gitla cac phan td khac nhau
trong toan b hé két cdu. Tuong tac tao ra su gan két 16n gilra cac
phan t thép va su pha hoai ctia mét cau kién khéng phai la van
dé 16n trong trudng hgp d6 vi cac bd phan tiép theo c6 thé tham
gia duy tri chju tai trong thong qua cac dudng truyén tai trong
thay thé [11].

(5) Phan vung: su gian nd nhiét trong cac bé phéan dugc lam
néng cé thé phét sinh sy mat 6n dinh, c6 thé lam d8i huéng tai
trong tac dung va lam suy yéu kha nang chiu luc cta cac ciu kién
[11]. Phan vung la cach khoanh vung dam chdy trong cac toa nha.

(6) Luc kéo: xay ra trong cac cau kién lién hgp clta toa nha
khung thép, khi phan tiét dién thép chiu tai trong, vét nut bat dau
xudt hién trong phan bé téng. N6 cai thién stic khang cla hé két
cdu, hinh thanh mét dudng tai trong thay thé va cling gidm thiéu
yéu cau vé phong chay chiia chay [10].

(7) Phan bé nhiét dé: cht yéu la thay déi nhiét 6 theo mat cit
ngang cla tiét dién hodc doc theo chiéu dai clia cau kién. Cau kién
c6 phan b6 nhiét dé khac nhau trong mat cat cé kha nang chéng
chiu t6t hon so véi cau kién c6 nhiét d6 phan b6 dong déu [11].

3. GIAI PHAP CHONG CHAY CHO KET CAU THEP

3.1 Khai quat chung

Diéu ca ban cla thiét ké dam bao an toan chay cho két cdu nha
va céng trinh 1a ddm bao du thoi gian dé thoat ngudi trudc khi cé
su c6 vé két cau. C6 hai phuang phap thiét k& dam béo an toan
chay cho két cau thép:

ISSN 2734-9888 | 02.2025 XAYDUNG |29



NGHIEN COU KHDA HOC

- Phuong phap tha nhat, tiét dién la yéu t6 dugc xét dén &
nhiét d6 binh thudng, xem xét véi két cau can thiét dam bao
chéng chay dé dam bao tinh toan ven két cau. Bdng cach xem
xét yéu t6 tiét dién, c6 thé xac dinh dugc téc d6 hap thu nhiét
va xac dinh dugc hé s6 mat cat, ty 1é cta phan dién tich ti€p
xuc véi chay so vai dién tich mat cdt ngang cda cau kién. Cau
kién c6 gia tri He/A thap cé kha nang chéng chay cao va ciu
kién cé He/A cao hon ¢6 kha nang chéng chay thap hon. Hé s8
mat cat cho biét c6 can bién phap chéng chay hay khéng va
cling xac dinh dugc cac yéu cau vé cap dé phong chéy chiia
chay. Thi duy, cdu kién dugc coi la dat R8 theo QCVN
06:2022/BXD néu Am/V < 250 m™.

- Phuong phép thu hai, cac vat liéu co tinh chéng chay cao
dugc dua vao st dung. Khi d6, & nhiét dé cao thi ciing c6 thé
khong can bién phap bao vé. Phuong phép tha hai nay cha yéu
dugc ap dung d6i véi dam néu nhu kha nang chiu mé men vugt
qua mé men theo tinh toan, dam c6 kha nang chiu chay.

Bén canh viéc st dung hai phuong phap thiét k& trén, dé ting
cudng tinh chéng chdy cho két ciu thép c6 thé st dung céc gidi
phap hé théng phong chay chita chay chd dong hodc hodc giai
phap chéng chay dong.

3.2 St dung hé théng phong chay chiia chiy cha déng

Hé théng phong chay chira chay chi dong (PCCC) la hé théng
cht dong hoat dong khi c6 chay xay ra. La hé théng phat hién, bao
déng hodc hé théng phun nudc d€ gidam anh hudng clia dam chay.
Chuic nang cdia no la khéng ché dam chay nhé hoac la cac budc
kh&i dau dé kiém soat dam chay trudc khi luc lugng cliu héa tiép
can va hanh doéng. Viéc st dung hé théng nay c6 thé tao ra mét
khoan tiét kiém kinh t&€ I6n va an toan cho sinh mang. Nguyén
nhan chinh gay tl vong khi xay ra héa hoan la “khéi” va van dé
quan trong nhat vé hiéu qua chi phi la cda toa nha.

Hién nay, hé théng phong chay chita chay chi déng dugc thiét
ké phu hop véi hau hét véi moi céng trinh, ti toa chung cu, nha
hang, nha may, nha kho, quén Bar... Hé thong PCCC khéng chi la
hé théng an ninh c6 nhiém vu bao vé tai san va tinh mang khi co
su c6 hoa hoan xay ra ma con dugc thiét ké phu hop véi céng trinh
thi cong cda khach hang. Do vay, céac thiét bi phong chay chiia
chay phai dugc 13p dat cung vai nhau c6 chic nang riéng biét
trong hé théng PCCC dugc hoan thién va hoat déng hiéu qua hon.
Day clng la gia tri c6t 16i tao nén chat lugng cta hé théng PCCC
chuyén nghiép.

3.3 St dung gidi phap chéng chay thu déng

Vat liéu chéng chay dugc st dung dé bao vé cac két cau quan
trong (chdng han nhu két cdu thép va khe h) khéi tac dong cua
dam chay. Muc tiéu cta ap dung giai phap chéng chay thu dong
la duy tri an toan tinh mang con ngudi. Viéc nay thuc hién bang
cach duy tri tinh toan ven két cau trong mét thdi gian chay va han
ché sy lan truyén chdy va cac hiéu Ung cla chay (vi dy, nhiét va
khoi). Bdo vé tai san va tinh lién tuc clia cac hoat déng la muc tiéu
thu hai.

Vat liéu chéng chdy c6 thé 1a: phun mang mang chéng chay,
vat liéu cach nhiét dua trén thach cao va xi mang, bong khoang
chat va bang kéo chong chay, 16p phu chong chay hodc dung két
cau bé tdng... G Viét Nam hién nay dang st dung chti yéu 03 gidi
phéap dé la: boc thach cao chuyén dung chéng chay, phun viia
chéng chay va son chéng chay:

a) Giai phap boc thach cao chuyén dung

Tam thach cao ch6ng chay dugc boc xung quanh két cau thép
can bao vé bang mét hé clip va khung thép chuyén dung, khong
can phai khoan vit lam anh hudng dén cudng dé két cau thép. Bay
la cach dat hiéu qua va da dugc st dung nhiéu & Viét Nam.
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Hinh 4. Boc thach cao chuyén dung bao vé két cau thép

Tuy theo gidi han thai gian chéng chay cho cét thép R90, R120,
R150, chung ta sé 4p dung chiéu day ca tdm cu thé nhu:

+ Chéng chay 60 phut dén 90 phut, 120 phat dung duy nhat 1
hoac 2 16p tdm thach , khéng can I6p cach nhiét;

+ Chéng chay 150 phat c6 thé dung 2 I6p tdm thach cao day
15mm.

Phu luc F - QCVN 06/2020/BXD dua ra chi dan cu thé cho viéc ap
dung bién phap nay nén viéc ap dung va thi cong trong thuc té
tuong déi thuan loi.

Bang 2. Gidi han chiu lifa danh dinh ctia dam bang thép dugc
boc bao vé (khéi lugng dam trén 1 m dai khéng nhé hon 30 kg)
- Trich Bang F9[2]

TT Két chu va vt ligu bao vé Chidu day nho nhit, mm, cla l&p bao vé
dé dam bao gidéi han chju lira
R R R | Re0 | R60 | R30
240 | 180 | 120
(1) (2) (2 (4) (5) (8) (7 (@)
A | Lép bdo vé dang ddc™ (khéng trit)

1 Bé& tdng cdt lgu iy nhidn cd cip phdi khong it xi
manghon1:2:4

a) Bé tng khéng tham gia chiu lye, cb cdt thép™ 75 50 25 25 25 25
b) Bé 1&ng c6 tham gia chiu e eé el thép 75 75 50 50 50 50

2 | Phun bgc bang vermiculite — ximang vdi chigu - | 38 [ 32 19 12,5
day béng:

B | Lép bdo vé dang ring™

1 | Lati thép
a) Tral ximang — voi vai chidu day bang: as 25 19 125
b) Trét thach cao vé&i chidu day bang: 22 19 16 125
c¢) Trét thach cao — vermiculite hoac thach cao - | 32 - 12,5 | 125 | 125 | 125
perlite v&i chitu day bang:

2 | Tam Op hoan thién bang thach cao bude bang sgi
thép 1.6 mm v&i khodng ciach 100 mm

a) Tam Op hoan thign day 9,5 mm, trdt thach cao - - - - 12,6 12,5
veri chidgu day bang:

b) Tam &p hoan thign day 19 mm, trat thach cao = = 12,5 10 7 7
veri chidu day bang:

Uu diém cda giai phap

-Thi céng tuong déi dé dang véi cac cau kién co hinh dang goc
canh phéng;

-C6 thé st dung trén cac ciu kién khong can phai xi ly bé mat;

-La vat liéu khé nén khéng anh hudng dén cac cau kién khac khi
thi cong;

-Chatluong cta tam dugc dam béo vi dugc san xuat tai nha may;

-Kha nang chéng chay dam bao tiéu chuan yéu cau (Ién dén 03 gid);

-Sau khi boc, két cau dugc son ba binh thudng, d6 thdm my
céng trinh van ddm b3o. C6 thé st dung lam trang tri;

-Gia thanh thap hon so véi cac giai phéap khac.

Han ché caa giai phap

-Thai gian thi cong va lap dung lau;

-Khé ap dung vai hé két cau phc tap;

-Phat sinh khéi lugng cho két cau.

b) Giai phap phun viia chéng chay

Vira chdng chéy cho két cu thép dugc phun 1én bé mat thép dé
tao 16p boc theo yéu cau thiét k& xay dung, dé tang gidi han chiu
[ra cho két cau thép nhu: tudng, mai,... cung cap kha nang chéng
chay cho nhiéu tda nha, mai nha, dam thép, cot thép, hé théng 6ng
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thong gio... Vita chdng chay dung cho két cau thép la dang bot vita
siéu nhe, san xuat tirvat liéu chéng chay cach nhiét vo cg, hoan toan
khéng gay kich tng va an toan dé st dung. Bay la mét trong nhing
gidi phap h

iy

Hinh 5. Phun vifa chdng chdy bdo vé két cau thép

& Viet Nam, c6 mét s6 loai vita chéng chéy thuong dugc sir
dung: Bé téng xi bot Pumice, Thach cao Vermiculite, Vermiculite xi
madng, Bé tong xi bot Pumice...

Phu luc F - QCVN 06/2020/BXD dua ra chi dan cu thé cho viéc ap
dung giai phap nay, viéc ap dung va thi céng trong thuc té tuong
déi thuan Igi. Thi duy, theo Bang F8 - Phu luc F [2], ddm bang thép
dugc boc bao vé (khéi lugng dam trén 1 m dai khéng nhé hon 30
kg) sé c6 gidi han chiju Itra danh dinh 1a R90 néu chiéu day |6p boc
Vermiculite xi mang la 32 mm.

Ngay 15/11/2021, BO Xay dung cing da c6 cong van sé
4727/BXD-KHCN hudng dan &p dung san phdm vira chéng chay

GLC phun boc bao vé két cau thép dat gidi han chiu Itra danh dinh.

Uu diém cua giai phap

-Ung dung dé dang vdi ca cac khung phtic tap;

-C6 thé str dung & bén ngoai trai;

-Khéng yéu cau su chudn bi vé bé mat;

-Gia ca thap hon so véi san chong chay.

Nhuoc diém cua giadi phap

-Thudng chi st dung & nhiing noi khéng nhin thay vi bé mat
khéng tham my;

-Cé anh huéng dén qua trinh thi céng do n6 & dang uét;

-Can phai c6 bién phap che chan trong qua trinh phun;

-Phat sinh khéi lugng cho két cau.

¢) Gidi phap son chéng chay

Theo giai phap nay, két cau thép dugc boc béi I16p son chéng
chay truong né (intumescent). Thdng thudng, son chéng chay sé cd
cac thanh phan chinh bao géom: Acrylic, vo trdu, Epoxy va cac phu
gia hoa chat khac.
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Hinh 6. Son chdng chay bao vé két cdu thép
Khi gap nhiét d6 cao, mang son sé phéng, nd. Su két hgp nay ¢é tac
dung lam cho qué trinh chdng chay dugc kéo dai hon, nham bao vé két
cdu thép & bén trong I6p son khéng bi bién dang va sup d6 két cau khi
nhiét dé 1én tGi 1000 °C, d0 dam bao vé thai gian cho xe ctu héa t6i dap

ICra. TU d6 c6 thé han ché nhing tén that khéng dang c6. Co ché hoat
dong chung clia son chéng chéy cho két cau thép:

-Khi xay ra hoa hoan, son chéng chay cho két cau thép sé xay ra
phan (ing va tao ra chat Acid Phosphoric & nhiét d6 150 °C;

-Nhiét d6 300°C, son chong chay sinh ra cac chat khi khong bat 10a,
va cac ldp phong rop co tac dung cach nhiét bao vé két cau thép;

-Khi nhiét @6 Ién 500 °C, son chéng chay tao thanh mét I6p
truang phéng, x6p bam trén bé mat két cau thép;

-Nhiét dé dat dén 1000 °C, son dugc gian nd ra dén muc t6i da,
git lai khi CO va ngan su tac dong cua ltra dén két cau thép.

Nudc ta hién nay cling c6 rat nhiéu nha san xudt son chéng chay.
Thai gian bao vé két cau thép tur60; 90 hodc 120 phut tuy thudc vao
d6 day mang son. Mot s6 dong son dugc mang di kiém dinh dét
mau tai |0 thi dat gidi han chiu It lén téi 150 phat, va son chéng
chdy 180 phut.

Uu diém cta phuong phap

-Dé dang cho viéc thi cédng vai ca két cau phuc tap;

-Gilr dugc hinh dang goc;

-Kha ndng bao vé cac chi tiét tét;

-Co ban khoéng phat sinh khéi lugng két cau.

Nhugc diém cta phuong phap

-Chi phi cao;

-Day cling la phuong phéap ban uét nén doi héi diéu kién thoi
tiét khi thi cong;

-Kha nang chéng chay phu thudc vao ky thuat;

-Can c¢6 thi nghiém kiém dinh.

4, KET LUAN

Bai bao nay da trinh bay téng quan vé (ing x{r clia két cdu thép
& nhiét dé cao va mot s6 giai chéng chay cho két cau thép.

D3i véi két cau thép, khi ti€p xdc véi nguén nhiét, nhiét d6 cta
thép sé gia tang dong thai cuong dé va mé dun dan hoi clia thép sé
giadm. Diéu nay dan dén bién dang va hu héng cé thé xay ra, tuy
thudc vao tai trong tac dung va diéu kién lién két. C6 rat nhiéu yéu
t6 anh hudng dén kha nang chéng chay cua két cau thép.

Pé& tang kha nang chiu nhiét, kha nang chéng chay, két cau thép
thuong dugc chi dinh s& dung thém cac giai phap bao vé. Ba c6 mot
s6 gidi phap bao vé phé bién dang dugc ap dung tai Viét Nam va
mang lai hiéu qua nhu da dugc néu ra trong muc 3 clia bai bao nay.
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