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NGHIEN ClPU THU'C NGHIEM COT ONG THEP NHOI BE TONG

TRONG DIEU KIEN CHAY
TS. CHU THI BINH
Trwdng Pai hoc Kién tric Ha Noi

Tém tat: Cét 6ng thép nhdi bé téng c6 kha ndng chiu tai trong Ién nén dwoc st dung trong céc cong trinh
cao tang. Thi nghiém xéc dinh (rng xw khi chiu chay cta cot éng thép nhéi bé tong tw ddm cé thép hinh lam cét
duwoc tién hanh tai truvong Pai hoc Ligge — Virong quéc Bi. Phédn mém phén tich phi tuyén két cdu SAFIR duoc
dung dé mé phdng phén tich nhiét va ing xt¥ co hoc ctia cét thi nghiém. Két qua thi nghiém va két qué mo
phdng sé twong dbi sét nhau. Ching té phdn mém SAFIR c6 thé mé phdng tuong déi chinh xéc sw lam viéc
clia cot éng thép nhdi bé tdng khi chju chay. Bai bao nay cong bé cac két qua thi nghiém va md phéng cla dé
tai nghién ctru thwre nghiém nay.

1. Gioithiéu

Cot thép 6ng nhoi bé tong la mét loai céu kién lién hop thép-bé tong ngay cang dwoc str dung rong ra| trong
cac cbng trinh xay dung va giao thong do no két hop dwoc cac wu diém cla két cdu bé tong va két ciu thép.
Ngoai cac wu diém ndi troi nhw kha nang chiu tai I&n, chiu tai trong déng tét, thi cbng nhanh,... loai cft nay con
c6 wu diém so v&i cot thép la khd nang chiu chay cao. Théng thwdng, cot éng thép duoc nhdi bén trong la bé
tong két hop cbt doc mém hodc thép hinh. Khi lwong thép doc hodc thép hinh bén trong 6ng thép nhiéu, viéc
nhoi bé téng cé thé gép kho khan. Trong trwdng hop nay, dung bé téng tw dam 1a mét giai phap tét.

Bai bao nay cong bd két qua nghién ctru thuc nghiém xac dinh kha nang chiu chay cla cot 6ng thép nhéi
bé téng. Day la mdt phan trong mét dw an nghién cteu dwoc tién hanh tai trwéng Dai hoc Liege- Vuwong qubc Bi
[1].

Mudi cot 6ng thép nhoi bé tong véi 5 loai tiét dién khac nhau da dwoc thi nghiém tai Phong thi nghiém chay
— trwong Dai hoc Liege. Nghién clru nay tap trung vao loai tiét dién dng thép tron hoac vudng bao boc mét thép
hinh khac bén trong. Do vay, bé tdng nhdi bén trong cot la bé téng tw ddm dé bé tdng dé dang lap day tiét dién
cot.

2. Thinghiém

Muwoi clu kién cot dng thép nhdi bé téng trong d6 cé hai cAu kién cé son phu chéng chay bang son phéng
(intumescent paint) dwoc thi nghiém xac dinh kha nang chiu chay. Nhiét do tai mot sb diém trong tiét dién dwoc
ghi lai dang biéu db6 thei gian chay- nhiét do. Chuyén vi dirng tai dinh cét va chuyén vi ngang tai gitra cot ciing
dworc ghi lai. Thi nghiém nay tap trung vao céc thong sb: loai tiét dién va hé sb tai trong s dung (ti sb gitra tai
trong tac dung I&n cot khi chay N ; va kha néng chiu tai trong clia cot & nhiét do thwong N, ).

2.1 Mau thi nghiém

Ca muoi cot co chiéu dai 3310 mm (ké ca chiéu day hai tAm bit dau cot). Co 5 loai tiét dién dwoc dat tén tw
profile 1 dén profile 5 (hinh 1), méi loai tiét dién dwoc thi nghiém hai 1an, mdi 1an moét gia tri tai trong. Céac sb liéu
ap dung cho méi thi nghiém dwoc ghi trong bang 1.
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Hinh 1. Tiét dién ngang cda cét thi nghiém
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Bang 1. Cac théng sé cua cét thi nghiém

Tén mau Ong thép bao ngoai Thép hinh bén trong  |Kha néng chiu tai ¢ nhiét d6 thuon, Tai trong tac dung Hé sb
thi nghi¢m | Kich thuéc 1Gidi han chay| Kich thudciGidi han chay Lucdoc | DO léch tim Lyc doc | D9 léch tam |sir dung tai
(mm) : (MPa) (mm) . (MPa) Nu (KN) e (mm) Nfi (KN): e (mm) Nfi/Nu

1A 219.1*5 ' 420 139.7*10' 340 3000 0 733 ! 0 0.24
1B 219.1*5 1 420 139.7*101 340 2253 | 15 1126 | 15 0.50
2A 219.1*5 . 420 120%10 1 349 2294 . 15 688 . 15 0.30
2B 219.1*5 1 420 120*10 | 349 2489 10 1244 10 0.50
3A 219.1*5 420 HEB 120 : 375 2365 10 946 10 0.40
3B : : ' '

(coson) | 219.1*5 1 420 HEB120 | 375 2241 ! 10 896 | 10 0.40
4A 200*5 : 510 HEB 120 : 375 2943 1 10 1177+ 10 0.40
4B : : : :

(coson) | 200*5 : 510 HEB120 | 375 2809 ! 10 124 | 10 0.40
5A 273*5 420 1683*10: 333 3995 10 1199 10 0.30
5B 273*5 . 420 1683*10! 333 3995 | 10 1998 | 10 0.50

* Kha n&ng chiu tai ctia cot & nhiét do thwdng dwoc xac dinh bang cach ding phdn mém phan tich két ciu
SAFIR phan tich cét theo so' dd bién dang véi gia thiét bién dang ban dau cla cét |4 niva hinh sin va gia tri
chuyén vi ban dau tai gitra cot 1a L/500.

Cac cap cot 1A va 1B, 2A va 2B, 5A va 5B gibng hét nhau nhwng dwoc thi nghiém véi téi trong nén khac
nhau. Tiét dién cot 3A va 3B nhw nhau dwoc thi nghiém nén I&ch tam theo hai phwong khac nhau. Cot 3B thi
nghiém léch tam theo truc yéu cda tiét dién nén kha nang chiu chay rat nhé do dé dwg'c son mét I6p son chdng
chdy. Cap cbt 4A-4B ciing vay nhwng cét 4B dwoc son I&p son day hon.

Cudng dd chiu nén cla bé tdng dwoc xac dinh bdng mau thir va 4y gia tri 35 MPa dwa vao tinh toan (&ng
v&i cwdng d6 clia mau tru & tudi 3 thang).

Lwong nwéc trong bé téng dwoc xac dinh bang ky thuat 1am khd bang 10. Sau khi d6 bé téng hon 3 thang,
lwgng nwédc con trong bé tong khoang 6 %.

Tam 16 thong hoi dwoc khoan gan 2 dau cot dé hoi nwéc cé thé thoat ra tranh nd cot dng thép trong qua
trinh d@bt. Hai 16 khoan gan sat mét dau cot dé dan day do nhiét dé néi vao may tinh bén ngoai 10.

Nhiét ké loai K - chromel-alumel dwoc st dung dé do nhiét do tai cac diém trong bé tdng, thép hinh bén trong
va 6ng thép boc ngoai clia cac cot. Méi cot do tai 4 tiét dién. Mai tiét dien do nhiét a6 tai 6 dén 11 diém.

2.2 Thiét bj thi nghiém

Thi nghiém xac dinh kha nang chju chay ctia cot dwoc tién hanh & Phong thi nghiém chay — trwdng Dai hoc
Liege - Vuong quéc Bi theo ding tiéu chuan EN 1365-4 [2].

Téac dung tai trong 1én cot bang kich thay lwc trong tai 3000 kN. Dau trén cla cot dwoc gén cb dinh véi mot
dam thép cirng, dau dwéi gan véi mot dam thép cirng khac co thé dich chuyén thang dirng nhér vao kich thay
lwe. Khi kich hoat ddng, ddm dwéi dich chuyén 1én tao lwc nén 1&n cot.

Lo dét 1a dang 106 dirng kich thwdc 3250x3250 mm. Ban dau, 10 chi dwoc thiét ké dé thi nghiém cau kién
chiu chay & mot mat nhw clra, twong ngan chay. Dé thi nghiém dbt ca bdn mat cot, 160 dét nay dwoc gén thém
mot phan (the new part of the furnace) (hinh 2). Phan gén thém nay khéng cé cac ngudn nhiét, tat ca cac ngudn
nhiét & phan 16 cd. Do vay, c6 thé nhiét do trong 10 dbt s& c6 sy chénh léch gitra phan 16 cii va phan [0 méi. Thi
nghiém da do can than nhiét dé & hai phan 10 dé xac dinh sy chénh léch nhiét d6 nay.

Nhiét d6 trong 10 dét dwgc xac dinh bang 13 nhiét ké thermoplates dwoc d&t cach cot thi nghiém khoang
150 mm & céac phia va do cao khac nhau (hinh 2). Nhiét d6 trung binh cGa 13 nhiét ké nay dwoc tinh toan va
ghi lai theo thdi gian va la co s& dé thi nghiém vién diéu chinh nguén nhiét sao cho nhiét dé trong 16 ding theo
thiét ké thi nghiém.
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Hinh 2. Vi tri cac thiét bj do nhiét dé trong 16 dbt

2.3 Diéu kién thi nghiém va quy trinh thi nghiém
TAt ca cac cot déu dwoc thiét ké lién két khép & hai dau bang cac tAm dau cot 1a cac nlra tru co thé xoay
theo phuwong thiét ké.

Chuyén vi ngang tai tiét dién gitra cot dwoc dan ra ngoai 16 bang mét thanh dan ceramic ndi véi thiét bj do
chuyén vi ngang. Mét nhiét k& dwoc gan vao thanh dan nay dé do nhiét do va tinh dwoc do gidn do nhiét cla
thanh dan.

Céc cot duoc gia tai dén tai trong thiét ké & nhiét do thuwong (tr 25 % dén 50 % kha nidng chju tai clia cot
nhw ghi trong bang 1). Trir cot 1A, con tat ca cac cot déu duoc gia tai nén léch tam. Gia tri tai trong va do léch
tam ghi trong bang 1. T4t ca cac cot déu duoc gia tai trwde khi tién hanh dét 10 it nhat 15 phat tuan theo tiéu
chuan EN 1365-4. Nhiét dé trong |0 dwoc diéu chinh tuan theo dwdng cong nhiét do - thoi gian chuén 1SO 834.

Cot dwoc coi la bi pha hoai khi dwdng cong chuyén vi ngang - thoi gian chay bat dau déc xubng véi do déc
I&n. Ngay sau thdi diém d6, thi nghiém dwoc divng nhanh chéng, tranh cot dé xuéng gay hw héng 16 dét.

2.4 Két qua thi nghiém

TAt ca cac cot déu bj pha hoai do udn doc tdng thé méc du cé quan sat dwgc mét 6n dinh cuc bd & mot sé
vi tri trong cét 1B, 4A, 4B va 5B (hinh 4). Dang pha hoai dién hinh ctia cac cot nhw trong hinh 3.

Kha nang chiu chay (thoi gian tinh tir lc dbt 16 dén Iac cot bi pha hoai) clia cac cot ghi trong bang 2. Ta
thdy, tang hé sé st dung tai lam gidm rd rét kha nang chiu chay cla cau kién.
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B :
Hinh 3. Cét 1B sau thi nghiém Hinh 4. Mé&t én dinh cuc bé trén cét 4A

Hai cét 3B va 4B 1a hai cot dwoc son béi Idp son chdng chay intumescent paint. Loai son nay phéng Ién,
tang chiéu day khi nhiét d6 bat dau khodng 200°C dén 300°C. Lép son nay nhw mét Iép chén nhiét gidp cho
nhiét dd bén trong cot khéng bi tang cao mét cach nhanh chéng. Quan sat thay rang, 16p son nay c6 nhirng vét
nit va cac vét nit phat trién theo nhiét do (hinh 5). O cot 4B, mét sb vi tri son con bi bong tréc roi xubng sau
khoang 80 phut bj dbt trong 16 (hinh 6). Dwa vao quan sat nay, mé phéng sé diéu chinh céc chi tiéu dan nhiét
cua lép son dé co két qua md phdng sat thuc nghiém.

W i " -

Hinh 5. C6t 3B v6i I6p son chéng chéy sau khi thi nghiém Hinh 6. Cét 4B sau thi nghiém
3. M6 phéng thi nghiém va kiém ching

Céc cot thi nghiém dwoc mé phéng bang phdn mém SAFIR — phan tich phi tuyén két cAu trong diéu kién
nhiét d6 thuwdng va nhiét do tang cao [3]. Phan tich két cAu trong dam chay dwoc chia thanh hai bwdc. Budc
1 goi la phan tich nhiét: xac dinh nhiét do trong két ciu thay dbi theo thdi gian chay. Buwdc 2 goi la buwdc
phan tich két cAu: tinh (rng suét, bién dang trong két cAu tai tirng budc thdi gian chay co cap nhat tinh chét
co ly cGa vat liéu thay ddi theo nhiét do.
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3.1 Phan tich nhiét

Nhiét do do dwoc trong cot (Measured value) dwoc so sanh véi két qué moé phdng (Calculated value). Hinh
7 va hinh 8 |14 hai trong céac hinh v& thé hién nhiét do do tai mot sb diém trong tiét dién. Méi cot dwoe do nhiét
dd & céc tiét dién: cach dau cot 1/3 va 1/4 chiéu dai cot.
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Hinh 7. Nhiét do trong cét 1A
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Hinh 8. Nhiét do trong cét 2A

So sanh gia tri do dwoc va gia tri tinh toan, cé thé rat ra nhirng nhan xét sau:
- Nhiét do trong éng thép bao ngoai c6 gia tri tinh toan va gia tri do twong déi gibng nhau;
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- Nhiét do trong éng thép phia trong cé sw sai khac mét cach hé thdng gitra gia tri do dwoc va gia tri tinh. D6 1a
giai doan béc hoi nudc (trong khodng nhiét d6 100°C) do dwoc dai hon so véi tinh toan (viing khoanh tron & hinh
8). Hién tuong nay c6 thé giai thich 1a do trong tinh toan khéng ké dén sw héi tu lai ciia hoi nwéc khi di chuyén tiy
vuing nhiét do cao sang vuing c6 nhiét do thap hon, do d6 mét lwgng nwéc can lwgng nhiét 1am bbc hoi khéng chi
mot 1an nhw trong mé phéng. Tuy nhién, sy sai khac nay khéng &nh hudng dang ké dén (rng suét, bién dang
trong cAu kién vi & nhiét d tir 100°C dén 150°C, céc tinh chét co’ Iy clia thép va bé tong hau nhw khdng thay ddi.
3.2 Phan tich két cdu

Dung phan mém SAFIR dé phan tich két cdu. Két qua tinh va két qua thi nghiém thoi gian chiu chay cla cot
ghi trong bang 2.

Bang 2. So sanh kha néng chiu chay ctia cét theo md phéng sé bang phédn mém SAFIR va theo két qua thi nghiém

Tai trong tac dung Hé sb Kha nang chiu Kha nang chiu
Tén mau thi nghiém| Lwc doc Do léch tam st dung tai chay do duoc chay tinh toan | Rt_cal/Rt_test
Nfi  (KN) e (mm) Nfi/Nu Rt-test (phut) Rt cal (phat)

Profile 1A 733 0 0.24 86 82 0.95
Profile 1B 1126 15 0.50 22 25 1.12
Profile 2A 688 15 0.30 65 67 1.03
Profile 2B 1244 10 0.50 43 41 0.94
Profile 3A 946 10 0.40 56 51 0.92
Profile 3B (c6 son) 896 10 0.40 64 63 0.99
Profile 4A 1177 10 0.40 39 40 1.04
Profile 4B (c6 son) 1124 10 0.40 79 73 0.92
Profile 5A 1199 10 0.30 104 87 0.84
Profile 5B 1998 10 0.50 35 41 1.16
Gia tri trung binh 0.99

Do léch chuén = 0.10

Chuyén vj ngang do tai diém giira cot va chuyén vi ding do tai dau cot dwoc so sanh véi cac gia tri
moé phéng bang phan mém SAFIR. Hinh 9 va 10 néu vi du so sanh cho 1 mau thi nghiém. Do chuyén vi
dirng tai dinh cot do dwoc tai thdi diém bét dau dbt 10 (sau khi gia tai) - tai diém (ng v&i thoi gian bang 0
& hinh 9 - sai léch nhiéu so v&i két qua tinh nén dé dé so sanh ta dich dwérng do dwoc cho cung chuyén
vi v&i gia tri tinh toan tai gbéc 0 va dwoc dwong moved measured value (hinh 9). Sy sai léch gia tri
chuyén vi dirng tai dinh c6t sau khi gia tai (trwéc khi dbt 10) cé thé giai thich 1a do sy tw diéu chinh cda
gbi twa khép khi bét dau gia tai.
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Hinh 9. Chuyén vj ditng tai dinh cot cda thi nghiém sé 3A
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Hinh 10. Chuyén vj ngang tai diém gitra cét & thi nghiém sé 3A

So sanh két qua thi nghiém va két qua tinh toan, cé thé rat ra nhirng nhan xét sau:

- Két qua tinh dé dan dai cta cot & 5 phit dau dét cot I6n hon so vai két qua do. Nhung sau dd, két qua thi
nghiém va két qua do twong dbi gibng nhau;

- Gia thuyét vé dé cong ban dau cot anh hudng Ién dén chuyén vi ngang tinh toan tai diém gira cot;

- Trong mo phdng, cdt c6 dd déo kém hon so va&i két qua thi nghiém (hinh 10, trwéc khi bi pha hoai chuyén
vi ngang cla cot trong mé phdng thay dbi theo thdi gian véi dd déc Ién. Con trong thi nghiém, chuyén vi ngang
tang tlr tlr trong khodng thdi gian I&n hon). Sy sai khac nay can dwoc gidi thich. Ban dau, gia thuyét 1a hién
twong tai bén cha thép hinh bén trong gay ra su sai khac nay. Song sau khi ding mé hinh tai bén cta thép dé
md phéng cho thép hinh bén trong, thdy rang cot déu bi pha hoai trwéc khi bién dang trong thép dat t&i 2 %
(diém dAu tién cla giai doan tai bén). Nhw vay gia thuyét nay duoc loai bd. Mot gia thuyét khac dwoc dwara la
do hién twong tang cwdng dd va bién dang cwc han cla bé téng bén trong do c6 éng thép go chat. Gia thuyét
nay chua dwoc kiém chirng do phdn mém SAFIR chwa dwa dwoc mé hinh (rng suét- bién dang cla bé téng c6
ké dén hién twong go chat. Day 1a goi y cho nhivng nghién ciru tiép theo;

- Thi nghiém c6 thdy sy mét 6n dinh cuc bod clia 6ng thép bao ngoai trong khi mé phéng bd qua hién twong
nay. Cau hdi dt ra la liéu sw méat 6n dinh cuc bd nay c6 anh hwéng Ién dén két qua phan tich &ng x&r ctia cot.
Phan tich ky (ng suét - bién dang trong 6ng thép thay réng sau 30 phdt chiu chay, thép bén ngoai da dat nhiét
do toi trén 600°C, cwong do va do cing trong thép da gidm gan hét, hiu nhw toan bo lwc truyén sang 16i bé
téng bén trong. Nhw vay, sw méat 6n dinh cuc bd cla I6i thép ngoai hdu nhw khéng anh hwdng dén kha nang
chiu chay cla cét.

4. Kétluan

Két qua thi nghiém vé cot 6ng thép nhéi bé téng tw dam chiu chay da cung clp cac kién thirc vé truyén
nhiét va ing x& co’ hoc clia loai cot nay khi chiu chay. Phan mém SAFIR da dwoc str dung dé mé phdng sb cho
két qua mo phdng twong dbi sat voi két qua thye nghiém.
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