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Tinh toan kha nang chiu luc cta két cau
bé tong c6t thep sau chay

Calculation of residual load bearing capacity of reinforced concrete structures after

exposed to fire
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TGM TAT:

Ket cau sau chay can duge tinh toan kha ndng chiu lyc dé danh gia
an toan ket céu theo quy dinh hién hanh. Bai béo trinh bay phuong
phép tinh kha ndng chiu luc cia ket céu be tang cat thep (BTCT) sau
chéy, sir dung phan mém phén tich ket céu SAFIR. Mat sd két qua
khao sat kha nang chiu lyc sau chay cia cac céu kien dam va cit
khung vai céc thang sd thay ddi nhu thai gian chay, chiéu day lap
bé tdng bao vé cdt thep, da lech tam cia cat... duge trinh bay. Lua
da, mdt s6 nhan xét vé tinh toan kha nang chiu lyc cia két cau be
tang cot thep sau chay duoc dua ra.

Tir khaa: Chay; sau chay; be tang cdt thép; phan tich ket céu; kha
ning chiu lyc

ABSTRACT:

|t needs to access the load resistance of reinforced concrete
structures after exposed to fire according to recent safety
requirements. This arrticle presents a calculation method for the
residual load bearing capacity of reinforced structures after exposed
to fire, using SAFIR - a structural analysis software. This study
investigates a number of factors affecting the load-bearing capacity of
concrete structures after fire including fire duration, the thickness of
concrete cover, and the eccentriccity of compression load to columns.
Rased on the results, several comments on the load-bearing capacity
of concrete structures after fire are provided.

Keywords: Fire; post-fire; after fire; concrete structures;
structural analysis; load resistance

1. DAT VAN BE

Mac du su c6 chay cong trinh BTCT khéng it song su sup d6 két
cdu bé tong do chay la rat hiém xay ra. Xac sudt cla sup dé hoan
toan két cau bé téng do chay rat thap la do bé tong c6 dé dan nhiét
thap, nhiét dung riéng cao dan dén nhiét do6 bé tdng két cdu bé téng
tang cham theo thai gian chay. Nhiéu céng trinh BTCT khéng bj sup

dé trong qua trinh bi chdy can dugc kiém tra danh gia chat lugng
két cau sau chay dé co bién phap stia chira hoac pha bé. Trong quy
trinh danh gia chat lugng két cau bé téng c6 budc tinh toan kha
nang chiu luc ctia két cau BTCT. K&t cau bé téng sau chay bi anh
hudng bdi nhiét dé cao lam thay déi dac tinh co ly cta vat liéu dan
dén tinh chat ca ly cta vat liéu khéng déng déu trén tiét dién. Ngoai
ra, nhiét do cao trong dam chay cing lam két ciu cé bién dang du
khéng thé phuc héi khi két cau da tré vé nhiét d6 thudng sau chay.
Phuong phép tinh toan kha nang chju luc cta két cau sau chay c6
thé dung cac mé hinh don gidn héa hodc mé hinh tinh toan nang
cao co6 st dung phan mém phan tich két cau. Bai bao trinh bay
phuong phap tinh kha nang chiu luc ctia két cdu bé tdng sau chay
st dung mé hinh tinh toan nang cao, st dung phan mém phan tich
két cdu c6 ké dén diéu kién chay.

2. UNG XU CUA KET CAU BE TONG TRONG DAM CHAY

2.1Tinh chét coly cua vét liéu bé téng va cét thép trong va sau chdy

2.1.1Béténg

Nhiét d6 cao lam cudng dé va mé dun dan héi clia bé téng giam.
Quan hé (g suéat - bién dang clia bé téng & nhiét dé cao da dugc
nghién cliu va dua vao tiéu chuan thiét ké két cau bé téng cét thép
EN 1991-1-2 [1]. Hinh 1. thé hién quan hé Ung suat- bién dang cua
bé tong & cac nhiét do khac nhau.
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Hinh 1. Quan hé (ng sudt - bién dang clia bé tong & cac nhiét do khac nhau [2]

Sau khi lam ngudi dén nhiét d6 méi trudng, ngudi ta quan sat
thay rdng cudng do clia bé téng c6 thé bi gidm thém niia so véi
cuong do clda nd & nhiét d6 cao. Trong thai gian sau chay, su suy
gidm cudng do ti€p tuc xay ra do vi cdu trdc cla bé tong tié€p tuc bi
phan hay.

Phu luc C cta tiéu chudn EN 1994-1-2 dua ra quan hé tng suét-
bién dang clia vat liéu bé téng & giai doan giam nhiét ctia dam chay.
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Theo d6, cudng do clia bé tdng sau chay (khi két cau da tra vé nhiét
d6 binh thudng) bang tir 90% dén 95% cudng dd cla bé téng &
nhiét dé cao nhat ma vat liéu da chiu trong dam chay.

2.1.2Cét thép

Su suy gidm cudng dé dang ké c6 thé xay ra khi thép & nhiét do
cao va diéu nay thudng la nguyén nhan gay ra bat ky dé véng du
qua muic nao. Tuy nhién, sau chay viéc phuc hoi gidi han chay clia
thép thudng (khong ting suat trudc) la hoan toan khi nhiét d6 khéng
qua 450°C d6i vai thép gia cong ngudi va 600°C ddi véi thép can
néng. Trén nhiing muc nhiét dé nay, sé& cé mét su tén hao gidi han
chdy sau khi lam nguéi.

Su suy gidm cudng d6 thuc té phu thudc vao diéu kién gia nhiét
(nung nong) va loai thép nhung cac gia tri thién vé an toan da dua
ra trong Hinh 2.

Trong két cau BTCT khéng bi sup d6 trong qua trinh chay, hau
hét nhiét dé trong cét thép khong vuot qua 700°C nén Hinh 2. 13 du
d€ tinh toan kha nang chiu luc cta két cadu BTCT sau chay. Gia tri
cudng dé trén 700°C khong dugc dua ra do nhimg bién d6i bé sung
vé cac dic tinh c6 thé xay ra do su thay déi pha trong thép. Do do,
noi nao nhiét d6 cla thép da vugt qua 700°C ma viéc xac dinh cudng
dd 1a quan trong cho su danh gia, can thém cac thir nghiém trén cac
mau lay tir bo phan do.
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Hinh 2. Gidi han chdy clia 6t thép sau chdy [2]

2.2 Cdc huhéng do chdy tdc déng lén két cdiu BTCT

Nhiét d6 cao trong dam chay lam vat liéu gian nd gay ra cac vét
nut trong két cau. Cac I16p bé téng tiép xdc vdi Ita cé thé bi bong
tréc, 1am 16 cac thanh cét thép. Két cu c6 thé cé bién dang 16n va
khong phuc héi sau khi két cau da dugc lam nguéi. Bang 1. tom tat
cac tac déng clia chay 1én két cau BTCT.

Bang 1. Tac déng ctia chay lén két cdu BTCT

Giai doan Nhiing 3nh huéng c6 thé xay ra
Giai [1. Su tdng nhiét dé trén bé&|Su ran nudt/bong troc bé mat két
doan mat cau
ting . Su truyén nhiét t&i bé[Tén hao cudng dé bé téng, nit va
nhiéttong bén trong VG vun
B. Su truyén nhiét téi c6tjGiam gidi han chay cla thép
thép (dugc tang téc néuxay[Tang su cong oan va/hodc dé
ra hién tuong nut vo) vong
Giai [ COt thép ngudi Phuc héi gidi han chay thich hop
doan VGi nhiét d6 t6i da dat té6i
giam Nhiing thanh c6t thép bi
nhiét cong/0an van con bi cong/odn
5. Bé tong ngudi di Cac vét nut déng lai
Gidm cudng do
Su phuc hoi d6 véng khong hoan
toan d6i véi héa hoan nghiém
trong
C6 thé bi bién dang va nut thém
do bé téng hut hoi dm tur khil
quyén.
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Chdy lam anh hudng dén céc tinh chat cda vat liéu:

- Gidm cudng d6 va mé dun dan héi clia bé téng;

- Thay d8i cau tric khoang chat trong bé tong;

- Hinh thanh cac vét nit trong bé téng;

- Khién bé tdng rai rung (tham chi ca hién tugng bé téng né vé)
lam gidm yéu tiét dién;

- Gidm cudng doé cua cot thép va thép ling suat trudc: cudng do
cla thép sé dugc phuc hoi sau khi dam chay nguéi di néu nhiét do
dam chdy khong qué 450°C (vé&i thép cdn ngudi) va 600°C (véi thép
can nong); tuy nhién néu nhiét dé dam chay vugt qua gia tri trén,
cudng dé cla thép sé bi gidm vinh vién ké ca khi dam chay da nguoi.
Ngoai ra trong qua trinh chay, cac thanh cét thép thudng bi mat 6n
dinh cuc bé (do su gian né nhiét bi khéng ché) dan dén hién tuong
c6t thép bi tach khoi lién két véi bé téng.

2.3 Giéi thiéu mét sé phuong phdp tinh kha néng chiu luc cia két
cdu bé tong sau chdy

2.3.1 Tinh todn theo mé hinh don gidn héa

Cap nhat tinh chat co hoc clia vat liéu va ddc trung hinh hoc cta
két cau khi nhiét d6 tang cao trong dam chay roi giam xudng nhiét
dé thudng sau chay. Sau do, tinh nhu két cau & diéu kién nhiét do
thudng vai tinh chat vat liéu va dac trung hinh hoc cap nhat. Phu luc
B tiéu chudn EN 1992-1-2 hudng dan phuong phap chia 16p tiét dién
(zone method). Chi tiét xem tai liéu [1].

2.3.2 Tinh todn theo mé hinh ndng cao

Dua trén lich st nhiét dé do dugc, phan tich nhiét dé trong két
cdu roi phan tich két cdu vai nhiét dé da tinh. Phuong phap tinh
theo mé hinh tién tién can st dung cac phan mém moé phéng két
cdu. Cac phan sau trinh bay két qua tinh kha nang chiu luc cda két
cdu bé téng sau chay bang mé hinh nang cao, st dung phan mém
SAFIR.

3. MO PHONG KET CAU BTCT SAU CHAY, SU DUNG PHAN
MEM SAFIR

3.1 Gi6i thiéu phdn mém SAFIR va cdc budc phén tich két cdu sau
chdy strdung phdn mém SAFIR

Phan mém SAFIR dugc phat trién tai Pai hoc Liege - Vuang quéc
Bi, dung phuong phap phan ti hru han tinh todn két cau trong diéu
kién chay [3,4]. Pham vi nhiét d6 dugc xét dén trong qua trinh phan
tich bang SAFIR la tir 0°C dén 1200°C, cac dac trung cda vat liéu cling
chi dugc xét dén trong khodng nhiét d6 nay. Kich ban chéy cé thé
bao gobm ba giai doan, giai doan tang nhiét, giai doan giam nhiét va
giai doan duy tri nhiét dé binh thudng. SAFIR xét dén su thay d6i cac
dac trung co hoc cua vat liéu trong cac giai doan nay.

Quaé trinh phan tich két cau trong va sau chay gém hai giai doan:
phan tich nhiét d6 trong tiét dién va phan tich két cau. Giai doan
trong chdy va sau chay, cac cau kién trai qua qua trinh chiu nhiét
nén cac dac trung co hoc cla vat liéu ciing ¢6 su thay déi. Do cac vi
tri khac nhau trong tiét dién ngang trai qua cac muc nhiét d6 khac
nhau nén su thay déi cac dac trung co hoc vat liéu cling khac nhau
theo vi tri trén tiét dién.

3.1.1 Phén tich nhiét trong tiét dién ddm va cét

Qua trinh phan tich nhiét phat trién trong tiét dién bat dau tu
luc xuat hién dam chay dén ltc két cdu ngudi. Hinh 3 gidi thiéu mot
s6 dudng nhiét d6 dung dé phan tich nhiét trong tiét dién phuc vu
cho viéc phan tich két cau sau chdy, su phat trién nhiét dé gém ba
giai doan: tang nhiét (giai doan 1); gidm nhiét (giai doan 2); nhiét do
gilr & muic nhiét dé méi truong (giai doan 3).

3.1.2 Phdin tich két cdu sau chdy

Qua trinh phan tich két cdu bat dau tir 1ac xuat hién dam chay
dén luc két cau ngudi. Phan mém SAFIR cho phép nhap ham tai
trong theo thdi gian nén rat thuan tién cho viéc phan tich két cau
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b) Dam 2: 30x60 (cm) bd'tri 720 trén va 2¢p20 dudi

¢) Cdc mdt tiép xtic vdi tra cda ddm

Hinh 5. Tiét dién ngang ddm

sau chay. Hinh 4. gigi thiéu mét s6 dudng tai trong phan tich két
cdu sau chay, vi du dudng tai trong s6 1 biéu dién muc tai trong tac
dong lén két cau la 60% tir khi bat dau chay dén 8 gid sau chay (vGi
gia thiét dam chay dugc dap tat sau 60 phut), sau dé mdc tai trong
tang dan déu dén 100%.

3.2 Khd néing chiu lu'c ciia ddm BTCT sau chdy theo thdi gian chdy

Xac dinh kha nang chiu luc con lai ciia dam BTCT sau chay véi
dam chay theo tiéu chudn ISO 834 tuang ing 60 phut va 90 phdt.
Dam tiét dién chr T ¢6 kich thuc 30x60 cm, bé réng canh 72 cm,
chiéu day canh 12 cm (Hinh 5a,b.), dam 1 b6 tri 2¢20 & phia trén va
5920 & phia dudi va dam 2 b6 tri 7920 & phia trén va 2¢20 & phia
dudi véi chiéu day I6p bé tdng bao vé bang 4 cm. Biét, gidi han chay
cla thép fy = 500 MPa, cung dé chiu nén tiéu chuan ctia bé téng f
=30 MPa, dam c6 3 mat ti€p xuc vai lta nhu Hinh 5c.

Qué trinh phan tich xac dinh kha nang chju lyc cia dam sau chay
g6ém hai budc:

- Budc 1: Phan tich nhiét trong tiét dién

S dung dudng nhiét do gobm 3 giai doan nhu trén Hinh 3. véi
giai doan tang nhiét theo I1SO 834., két qua phan tich nhiét cta hai
tiét dién dam 1 va dam 2 la tuong tu nhau. Su phat trién nhiét do

cta dam chiu chay 90 phat dugc gidi thiéu trén Hinh 6., la két qua
phan tich bang SAFIR dugc biéu dién dudi dang chi thi mau.

a) Tai thoi diém
t="54005 (1,5 gid)

b) Tai thdi diém
t=432005 (12 gio)

¢) Tai thoi diém
t=286400s (24 git)

Hinh 6. Nhiét d9 trong tiét dién dam trong va sau dam chay chuan IS0 834 véi thoi
gian chdy 90 phit, tinh bang phan mém SAFIR
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- Budc 2: Phan tich két cdu dam sau chay

Dé xac dinh kha nang chiu luc sau chay ctia dam, tién hanh phan
tich dam don gian chiu tai trong phan bé déu nhu Hinh 7., dam st
dung tiét dién da dugc phan tich nhiét & budc 1. Qua trinh phan tich
bat dau tu ltc chdy dén khi dam bi pha hoai véi mc tai trong cé
dang nhu trén Hinh 4. Két qua tinh toan kha nang chiu luc sau chay
clia dam trinh bay trong Bang 2.

Hinh 7. S¢ d6 chiu luc cia dam
Bang 2. Khé nang chiu luc ctia dam sau chay

RO R60 R90
Mo Meo Mso
(kNm) (KNm) Meo/Mo (kNm) Moo/Mo

Ddm 1: 220 trén, 520 dudi | 416,38 | 396,86 | 0,953 | 396,78 | 0,953

Ddm 2: 720 trén, 220 dusi | 517,17 | 478,80 | 0,926 | 459,64 | 0,889

3.3 Khd nding chiu luc ctia cét BTCT sau chdy theo théi gian chdy

3.3.1 Tinh khd ndng chiu luc cia cét sau chdy

Xac dinh kha ndng chiju luc con lai cia c6t BTCT chiu nén dung
tdm sau chay véi dam chdy theo tiéu chudn 1SO 834 tuong ting 30
phut, 60 phut va 90 phut. Cot tiét dién vudng c6 kich thudc
30x30 cm bd tri cot thép nhu sau : cot 1 bo tri 4920, cot 2 bo tri 6920
va cOt 3 b tri 8920 véi chiéu day I16p bé téng bao vé bang 4 cm.
Biét, cot cao 3,3 m, cOt cé sa d6 tinh hai dau khép nhu hinh 8c. Cot
c6 do léch tam ban dau la e = b/30 = 1 cm. Gidi han chay cla thép f,
=500 MPa, cudng dd chiu nén tiéu chuan cla bé téng f. = 30 MPa,
cbt c6 4 mat tiép xdc véi la.

Dung phan mém SAFIR véi hai budc tinh tuong tu nhu cau kién
dam, co két qua tinh toan kha nang chiu luc sau chay cla cét trinh
bay trong Bang 3. Thdy rdng, sau chay kha nang chiu luc cta cot
gidm nhiéu: sau chay 30 phut thi khd nang chiu luc cta cot con
khoang 57 % - 62 %, sau chay 60 phut thi kha nang chiu luc cta cot
con khodng 42 % - 49 %, sau chay 90 phut thi kha nang chiu luc cta
cot con khodng 33 % - 44 %.

Bang 3. Kha ndng chiu luc clia cdt chju nén dung tam sau chay

RO R30 R60 R90
No N3o Neo Noo
(N) (kN) N3o/No (kN) Neo/No (kN) Noo/No

(ot 1:420 | 24117 | 13791 | 0,572 | 1003,1 | 0,416 | 803,42 | 0,333

(0t2:6p20 | 2589,7 | 15457 | 0,597 | 171,01 | 0,452 | 999,83 | 0,386

(0t3:8¢20 | 28596 | 17657 | 0,617 | 14035 | 0,491 | 12598 | 0,441
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b) Cot 2: 30x30 (cm) b6'tri 620

¢) (it 3: 30x30 (cm) bd tri 8¢p20

Hinh 8. Tiét dién ngang va s¢ do chiu luc ot

3.3.2 Anh huéng cia dién tich tiép xtic véi lira dén khd ndng chiu luc
ctia cét chiu nén diing tdm sau chdy

Xac dinh kha nang chiu luc sau chay ctia c6t BTCT chiu nén ding
tam. Cot chiu dam chay theo tiéu chuan ISO 834 sau 60 phut. Cot
ti€t dién vudng c6 kich thudc 30x30 cm bé tri c6t thép 4920 véi
chiéu day 16p bé tdng bao vé bang 4 cm. Biét, cot cao 3,3 m, cdt co
so do tinh hai dau khép nhu hinh 8d. Cot 6 d6 léch tam ban dau la
e =Db/30 =1 cm. Gidi han chay cla thép f, = 500 MPa, cudng do chiu
nén tiéu chun cda bé téng fc = 30 MPa, cot 6 s6 mat ti€p xuc Vi
IGa 1an lugt la 0 mat, 1 mat, 3 mat va 4 mat nhu trén Hinh 9.

d) S0 dd chiu luc

L] ® L
!

a) Khong tiép xic ~ b) Mgt mat tiépxic ~ ¢) Bamdttiép xic ~ d) Bon mat tiép xiic

lia liia liia lia
(0 % dién tich) (25 % dién tich) (50 % dién tich) (100 % dién tich)

Hinh 9. Cac mat tiép xtc vdi Ita cla cot

S dung SAFIR d€ phan tich su phat trién nhiét do trong céc tiét
dién, két qua phan tich tai thai diém 60 phat chay dugc gidi thiéu
trén Hinh 10.

TIME : 30 g
[
a) Mt mat tiép xic lia L
(25 %dléﬂ tich ﬁép)(l]( s T
lL?ﬂ) o |rirescis H-: ':_
e
r'_ THine : 3455 :::‘_. B
| _-’I:"-“II o 82735
b) Ba mdt tiép xc lia T 1 FILAC
(50 % dién tich tiép xtic T
liia) - um
L_ F
-'1 TIME - 3480 war
e
¢) Bdn mdt tiép xiic lia 1104
(100 % dién tich tiép xtic .1 awarec
/[m) T |ameeC s
B Bedo

Hinh 10. Nhiét do trén cac tiét dién c6 dién tich bé mat tiép xtic vdi Ifa khac nhau sau
60 phdt chiu chdy
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Hinh 11. S¢ d0 tai trong va ba tri ¢t thép khung

St dung SAFIR dé phan tich xac dinh kha nang chiu luc cla cét.
Két qua tinh toan cho trong Bang 4. Thay rang, khi dién tich tich ti€p
xUc vdi Itia tang tir 0% dén 100% thi kha nang chiu luc con lai cta
cot gidm tir 100% xudng con 42%.

Bang 4. Khd nang chiu luc clia cét chiu nén dung tam c6 dién
tiép xuc véi la khac nhau

Bang 5. Kha nang chju luc clia cot chju nén léch tam sau chay 60
phut

RO R60
No Mo Neo Meo Neso/No
(kN) | (kNm) | (kN) | (kNm)
Cot 1.
e=b/5=6cm 17283 | 1035 | 80738 504 0,467
Cot 2:
e—b/3=10cm | 13065 | 1299 | 6642 | 674 | 0508
Cot 3:
e—b/2=15cm | 9447 | 1402 | 5685 | 860 | 0602
Ny 3585 | 1057 | 2807 | 830 | 0783
e=b=30cm

RO R60
No (kN) | Neo (kN) | Neo/No
Cot 1: 0 % dién tich tiép xtic Ida 24117 | 2411,7 | 1,00
Cot 2: 25 % dién tich tiép xuc Idra 2411,7 1907,5 0,79
Cot3:50 % digntichtiépxaclia | 2411,7 | 16195 | 067
Cot 4: 100 % dién tich tiép xuc lda | 2411,7 1003,1 0,42

3.3.3 Xdc dinh khd nding chiu luc ctia cét chiu nén léch tam sau chdy

Xac dinh kha nang chiu luc con lai ctia c6t BTCT chiu nén léch
tam sau chay véi dam chay theo tiéu chun ISO 834 sau 60 phut. Cot
tiét dién vudng cé kich thuéc 30x30 cm bd tri ¢t thép 4¢20 vai
chiéu day 16p bé tong bdo vé bang 4 cm. D6 léch tdm cua cot lan
lugtbange=b/5=6cm;e=b/3=10cm;e=b/2=15cm;e=b =
30 cm. Biét, cot cao 3,3 m, cot c6 so d6 tinh hai dau khép nhu hignh
8d. Gidi han chay cua thép fy = 500 MPa, cudng dd chiu nén tiéu
chudn clia bé tong f. = 30 MPa, cot ¢6 4 mat ti€p xuc véi Ita.

S dung SAFIR dé phan tich xac dinh kha nang chiu luc cla cét.
Két qua tinh toan cho trong Bang 5. Thay rang khi dé léch tam tang
tlr e = 6 cm dén 30 cm thi kha nang chiu luc con lai cda cot ting tu
46,7 % 1én 78,3 %. Ly do la trong c6t chiju nén léch tam, khi d6 léch
tam cang Ién, vai tro cha cét thép cang quan trong, ma sau chay c6t
thép phuc hoi hau nhu toan bé cusng do.

3.4 Tinh todn, khdo sdt khd nding chiu luc ciia két cdu khung phdng
BTCT sau chdy

3.4.1 Mé ta so dé khung va hinh thiic tiép xtic véi ddm chdy

Xac dinh kha nang chiu tai ctia két cau khung BTCT nhu trén
hinh 11 sau chdy 60 phut, khung dugc thiét ké dya trén cac gia tri
ndi luc tinh theo gia thiét vat liéu dan hoi. Dam tiét dién chi T c6
kich thudc 30x60 cm, bé rdng canh 72 cm, chiéu day canh 12 cm.
Cot ¢6 kich thudc tiét dién ngang la 30x30 cm. S6 luong va dudng
kinh c6t thép trong méi doan dam, cot thiét ké nhu hinh 11, chiéu
day I6p bé téng bdo vé aww = 4 cm. Gidi han chdy cla thép
f, = 500 MPa, cudng do chiu nén tiéu chun ctia bé téng f. = 30 MPa.

Bang 6. Tdi trong tdc dung Ién khung

Tai P, P, Ps i q2 g3
trong (kN) | (kN) | (kN) (kN/m) (kN/m) (kN/m)
Gia tri 50k 20k 10k 14k 32k 26k

DE danh gia kha nang chiu luc clia khung sau chéy, nghién ctu

tién hanh xac dinh cac hé sé tai trong k trong 2 trudng hap, ki la hé
s0 tai trong gidi han ctia khung & diéu kién nhiét dé thuang va k la
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a) Tiét dién cot G, G;
Hinh 12. Mat tiép xtic vdi Itia clia tiét dién cot va dam

hé s6 tai trong giGi han cla khung sau chéy (khung chiu chay 60
phut). Ty s6 ko/ki cho biét kha nang chiu luc con lai ctia khung sau
chay.

Gia s dam chay xay ra tai tang mét ca nhip 1-2 (khoang 1).
Nhu vay cét Ci, C2 va dam D tiép xtc véi [a. Trén Hinh 12. gidi thiéu
cac tiét dién dam va cét véi cac mat ti€p xuc véi lia. Tiét dién cot co
mot mat ti€p xuc hoan toan véi Itra, hai mat bén ti€p xiic mét phan
do phén con lai dugc che bai tudng xay. Tiét dién dam c6 ba mat
ti€p xUc véi Ida. Qua trinh phan tich nhiét phat trién trén tiét dién
trong diéu kién dam chay st dung dudng nhiét do lay theo dusng
R60 clia biéu d6 Hinh 3. Cac két qua tinh nhiét dé cho tiét dién va
thong tin tiét dién dugc luu vao tép, cac tép nay c6 day du thoéng tin
dau vao cho phan tiét dién trong phan tich két cau.

3.4.2 Kha nding chiu tdi cia khung phdng BTCT sau chdy

Xac dinh kha ndng chiu tai con lai ctia khung sau chday nhu mé
td 3 muc 0.

Dé& xac dinh tai trong gidi han tac dong lén khung, strdung phan
mém SAFIR phan tich khung & nhiét dé thuang (20 °C), tai trong tac
dung Ién khung tang dan cho dén khi khung bi pha hoai. Lic nay
xac dinh dugc hé sé tai trong la ks = 2,775. Phan tich két cdu sau chay
(bao gém ca qua trinh tang nhiét, gidm nhiét va sau chay 24 git dé
dam bao nhiét d6 trong két cau trd vé nhiét do thong thudng), tai
trong thang dimng gilr & muic 60% tai cuc han va tai ngang bang 0 tu
khi két cdu bi chay dén thoi di€ém sau chay 24 gid réi tang tai thang
ding va tai ngang cho dén khi két cau bi pha hoai. Luc nay xac dinh
dugc hé s6 tai trong k2 = 2,579. Vay, sau khi khoang 1 bi chay 60
phut, két cdu sau khi chay con lai kha néng chiu lyc: ko/ki = 92,9%.

3.4.3 Khd nang chiu tdi ciia khung phang BTCT sau chdy khi thay
déi quy mé dam chdy

Xét khung BTCT da mé ta & muc 0, song tinh véi bén kich ban
chdy nhu trong Bang 7.

Bang 7. Cac tinh huéng chay
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b) Tiét dién dam D;

Bang 8. Kha nang chiu tai cdia khung BTCT sau chay vdi cac thoi
gian chay khac nhau

R60 R90
A s Hé s6 Kha Hésé | Khanang
h 5 . 5
Quy mb chay tai néng tai chiu tai
trongk | chiutdi | trongk con lai
Chay khoang 1 2,579 92,9 % 2,485 89,5 %
Chéy khoang 1 + 2 2,445 88,1 % 2,195 791 %

Quy mo chay Thoi gian chay

Chay khoang 1 60 phut (R60) 90 phut (R90)

Chéay khoang 1+ 2 60 phut (R60) 90 phut (R90)

Tai trong thdng dung gitr 8 miic 60% tai cuc han dén thoi diém
sau chdy 24 gid réi tang tai thdng diing va tai ngang cho dén khi két
cau bi pha hoai. SO dung SAFIR phan tich két cdu sau chay, két qua
tinh kha nang chiu tai ctia khung cho trong Bang 8.
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Tu két qua Bang 8. thay rang, khi tang thai gian chay tir 60 phut
Ién 90 phut thi khd ndng chiu tai con lai cda khung gidm nhe khi
chéy khoang 1 (tUr 92,9% giam con 89,5%) va gidm manh khi chdy
khoang 1 + 2 (tU 88,1% gidm con 79,1%).

4, KET LUAN

St dung phan mém SAFIR khao sat phan tich mot s6 két cau sau
chay xét dén su thay déi cac dac trung co hoc clia vat liéu trong cac
giai doan chay va sau chay, thay rang:

e Kha nang chiu luc con lai sau chay ctia dam kha I6n trong khi
d6 kha nang chiu luc con lai clia cét gidm manh. C6 thé ly giai nhu
sau: cuong do clia bé tong sau ch ay giam dang ké trong khi
cudng do clia c6t thép hau nhu dugc phuc héi hoan toan. Cudng do
cla bé tdng dnh hudng dang ké dén kha nang chiu luc cda cot va it
anh hudng dén kha nang chiu luc cta dam;

o COt 6 do léch tam cang 16n thi kha nang chiu luc con lai sau
chdy cang cao. Ly do la trong cdt chiu nén léch tam, khi d6 Iéch tam
cang Ién, vai tro cla cot thép cang quan trong, ma sau chay cot thép
phuc héi hau nhu toan bé cuong do;

e Khdo sat khung chiu chdy 60 phut, khd nang chiu tai con lai
clia khung kha 16n (= 90 %). Ly do la khung c6 bac siéu tinh 16n nén
¢6 kha nang phan phéi lai noi luc thich nghi véi kha néng chiu luc
cUa ting tiét dién trong khung;

e Quy m6 dam chay va thai gian chay cling tac dong dén kha
nang chiu tai con lai ciia khung sau chay, dac biét la khi quy mo6 dam
chdy I6n va thai gian chay lau.
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