Khao sat surtang nhiét d6 ctia dam thép c6 vat liéu chong chay
trong dam chay, stif dung phuong phap nhiét dé téi han

Survey of increase of temperature of steel beams with fire-resistive materials in fire, using critical

temperature method

Tom tat

Bai bao trinh bay phuong phap

tinh nhiét d6 cia dam thép c6 16p bao vé
trong dam chay, sit dung phuong phap
nhiét d6 téi han theo tiéu chuan Chau Au.
St dung phuaeng phap nay, khao sat quan
hé nhiét do- théi gian trong dam thép
khi thay d6i chiéu day va loai vét liéu boc
chéng chay, ti cac két qua thu dugc dé
dua ra cdc nhan xét, kién nghi cho viéc
chon vt liéu boc chéng chay cho dam
thép.

Tir khéa: Dam thép, Phuong phdp nhiét do téi
han, vt liéu boc chong chdy

Abstract

The paper presents the method of calculating
the temperature of steel beams with fire-
resistive material in the fire, using the method
of critical temperature according to European
standards. Using this method, investigating the
temperature-time relationship in steel beams
when changing the thickness and type of fire-
resistive material, from the results obtained
to make comments and recommendations

for selecting fire-resistive material for steel
beams.

Key words: Steel beam, critical temperature
method, fire- resistive material

ThS. Mai Trong Nghia

B¢ mén két cau thép g6
Khoa Xay dung

DT: 0982405689

Email: nghiamt@hau.edu.vn

Ngay nhén bai: 12/5/2020
Ngay stra bai: 28/5/2020
Ngay duyét dang: 9/3/2022

Mai Trong Nghia

1. Giéi thiéu

Két ciu thép c6 wu didm trong lwong nhe, kha ndng chiu lwc kém, dé tin cay cao,
nhwoc diém chiu Itra kém, tinh chat co ly gidm nhanh khi nhiét dé tang trong dam
chay. Dadm thép la clu kién duwoc dung phd bién. Vat liéu chdng chay boc dam thép
duqc st dung nh:fam tang thoi gian chiu dwgc dam qhéy. Viéc lwa chon chiing loai,
chiéu day, tinh chat co ly cta vat liéu boc dadm bao dam thép khi chju chay theo yéu
cau thiét ké vé chiu Itra.

Theo Tiéu chudn EN 1993-1-2, kha ndng chdng chay cta két ciu thép thé hién
qua viéc dap trng 3 n6i dung co’ ban sau:

Hinh 1. Mgt sé dudng ting nhiét dg dam chay theo tiéu chuan chau
Au [2]

Hinh 2. Biéu dd hé sd suy giam mddun dan hoi, giéi han chay va
gidi han ty Ié cua vat liéu thép & nhiét do cao [3]
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« Thoi gian chiu Ira két cu = thdi gian chiu Itra yéu cau;

+ Dam bdo kha nang chiu Ikra tai thdi diém yéu cau;

« Nhiét d6 t&i han céu kién I&n hon so voi nhiét do thiét ké
cla cAu kién tai thoi didm yéu ciu.

Theo Tiéu chudn EN 1993-1-2, c6 ba phwong phap tinh
toan co thé duwgc sir dung dé& phan tich (rng x0r clia két ciu
thép khi chiu Itra, két hop véi 3 noi dung co ban & trén:

* Phuong phap nhiét d6 t&i han - phuwong phap nay don
gian dwoc st dung phd bién nhat cho danh gia kha nang
chdng chay clia cac cu kién;

+ C4c m6 hinh tinh toan don gian - phuong phap thiét ké
nay bao gém tat ca cac mé hinh co hoc don gian duwoc phat
trién cho phan tich cac cAu kién;

» Cac mo hinh tinh toan nang cao — phucyng phap thiét ké
nay cé thé dwoc ap dung cho tit ca cac loai két cAu, dwa trén
phwong phap phan ti hiru han, hién dwoc ap dung rong rai
trong tinh toan vi cé nhiéu loi thé.

Trong pham vi bai bao nay, dé cap dén trinh tu tinh toan
phwong phap nhiét d6 t¢i han. Phwong phap nay don gian,
dé& st dung, ¢ da dé tin cay cho nguwi tinh toan két ciu thép
& Viét nam. Phwong phap nay thuwong ap dung trong thiuc
hanh thiét ké két cAu thép theo tiéu chudn Au Chau. Mét s6
két qua khao sat nhiét d6 trong dam thép khi thay dbi chiéu
day va loai vat liéu boc chéng chay dwoc thuc hién dé cé cac
nhan xét, kién nghi cho viéc thiét ké dam thép cé vat liéu boc
chéng chay.

1.1. Sw tdng nhiét dé trong dédm thép trong diéu kién chiju
Itra theo thoi gian

M6i mét dam chay co dwdng cong quan hé nhiét do
va thoi gian chay khac nhau nhwng dé& phan tich tinh toan
ho&c tién hanh thi nghiém cé thé quy vé cac dudng cong
nhiét do - thoi gian chay tiéu chudn trén Hinh 1. Nhiét d6 &
day dwoec tinh la nhiét d6 trén bién bé mat két cau. Puong
Standard phu hgp cho viéc mé phédng dam chay trong cac
céng trinh ma vat lieu gay chay 1a vat liéu gbc xenlulozo.
Puwdng Hydrocarbon phu hgp cho viéc mdé phdng dam chay
c6 ngudn gbc tir hydrocarbon, nhitng dam chay nay ting
nhiét d6 1én rat cao va nhanh. Buwdng External phu hop cho
viéc m6 phéng cac dam chay xady ra bén ngoai céng trinh.
Ducyng Slow heating phu hgp cho viéc mé phong dam chay
céd nguon goc tlr cac vat liéu xay ra phan ung hép thu nhiét.
Trong két cAu nha clra thuwdng dwoc thiét k& chiu chay voi
dwong Standard. BPuwdng nay dwoc goi la dwong chuén I1ISO
834.

Puéng chuén ISO 834 dwoc xac dinh tiv phwong trinh
sau:

T = 345log4o(8t + 1) + T (1)

Trong do: t 1a thdi gian (phat); T 1a nhiét d6 trong budng
chay (°C) va T, la nhiét d6 ban dau ctia budng chay (thuong
Iy 20°C).
1.2. Céc dic tinh cua vat liéu thép dédm duéi tic dong cla
nhiét dé cao

Trén Hinh 2 thé hién quan hé gii*a hé sé suy gidm médun
dan héi, gi¢i han chay va giéi han ty 1& cua vat liéu thép theo
nhiét dg, trong do: fp o fyo VA E,, o lan lwot [a gioi han dan hdi,
gi&i han chay va mé dun dan hoi cla vat liéu & nhiét do 6; f,
va E, & gi¢i han chay va mé dun dan hdi cia vat liéu & nhlet
do thwong.

Khi nhiét d6 tang trong dam chay, v&i vat liéu thép, gioi
han chay bat dau gidm & nhiét do trén 400°C. O nhiét do
550°C chi con lai 60% cwong do & nhiét dé thwdng tai Hinh

2. Tiéu chudn EN 1993-1-2 [3] dwa ra phwong phap tinh toan
két cAu thép dam bao an toan chay dwa trén nhiét do t&i han.
Phwong phap nay gia thiét nhiét do trong tiét dién thép nhd
hon nhiét do t&i han la dam bao két cdu da kha nang chiu
lwc. V&i ddm thép hay cot tiép xic 3 méat vai Ira thi nhiét d6
t&i han 620°C, v&i cot cé 4 mat tiép xuc Ikra thi 550°C.

Viéc xac dinh nhiét do ctia dam thép trong qua trinh chiju
ICra d& xac dinh két cAu cé dam bao an toan chay hay khong.
1.3. Céc budc tinh nhiét do t6i han ctia ddm thép khéng
6 va co I6p béo vé trong diéu kién chay, st dung phuong
phép don gian theo Tiéu chuédn EN 1993-1-2

Trinh tw tinh toan theo phwong phap nhiét d6 t&i han clia
Tiéu chudn EN 1993-1-2 gdm 5 buwéc chinh:

Buwéc 1: Xac dinh tai trong lén cAu kién trong diéu kién
chiu Itra Eg g ;

Bwdc 2: Phén loai tiét dién céu kién;

Budc 3: Xac dinh kha nang chiu lyc cla ciu kién R g o;

Buéc 4: Xac ty sb tai trong o;
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Buwédce 5: Xac dinh nhiét do téi han cua
dam 8, ., qua cong thire thyc nghiém.

Khi tinh toan v&i dadm khong cé 16p béo
vé&, néu khéng dam bao kha nang chiu luc khi
chay thi phai str dung bién phap bao vé ciu
kién trwdc anh hwéng cua Itra. V&i dam thép,
co I&p bao vé co tac dung rd rét. Quan sat
dd thi quan hé nhiét do trong ciu kién theo
thoi gian tai hinh 4. Sau 60 phut nhiét d6 trong
dam co 16p bao vé dat khoang 419°C so véi
khoang 925°C néu khdng cé I&p bao vé.

Tiéu chuan EN 1993-1-2 ciing dwa ra cac
bwdc tinh toan nhiét do t&i han cia dam thép
khéng co va cé I&p bao vé thir tyw nhw sau:

2. Khao sat anh hwéng cua tiét dién dam
thép va vat liéu boc chdng chay t&i nhiét
dé trong dam thép cé I&p bao vé
2.1. Anh huéng cta hé sé tiét dién

Hé sb tiét dién Ap/V 1a ti sb dién tich bé
mat tiép xuc véi Ira trén thé tich. CAu kién co
hé sb tiét dién I&n sé b tdng nhiét nhanh hon
céu kién c6 hé sb tiét dién nhd. Bon vi clia hé
s6 tiét dién 1a m™'. Mot sé tiét dién co hé sb tiét
dién Ap/V khac nhau dwogc khdo sat trong bai
bao nay. (Bang 1)

Trén Hinh 5 gi&i thiéu két qua tinh nhiét do
trong cAu kién thép khéng boc chéng chay cé
tiét dién khac nhau theo thei gian chay.

Nhan xét: Hé sé tiét dién co anh hwéng
dang k& dén nhiét do ting trong dam thép khi
chiu chay. Khi dam khéng boc vat liéu chéng
chay thi chi sau 9,8 phut dén 25 phut chiu
chay, nhiét d6 trong ddm dat nhiét do t&i han
840 = 550°C, dam thép da méat phan Ion kha
nang chiu lyc. D& dam thép dam bao didu
kién an toan chay thi can cé 16p boc bao vé
boc chéng chay.

Vat liéu chdng chay phd bién hién nay tai
Viét Nam | vira chéng chay, thach cao chéng
chay.

Dung viva chdng chay CAFCO 300 day 15
mm c6: khéi lwong rieng p = 240 (kg/m®), do
dan nhiét viva A = 0.078 (W/mK), nhiét dung
riéng c, = 700 (J/kgK);

Dung tdm thach cao chdng chay Gyproc
chiéu day 12,5 mm va 15 mm. Khéi lwong
riéng riéng p = 160 (kg/m®), d6 dan nhiét vira
A = 0.19 (W/mK), nhiét dung riéng c, = 1000
(J/kgK).

Nhan xét: Gigi han chiu Itra cta dam voi
céc tiét dién khac nhau, I&p boc chéng chay
nhw nhau, c6 gi¢i han chiu Ita khac nhau.
Dam thép dat nhiét do t¢i han 6, = 550°C
sau 29,8 phut déi véi tiét dien cé Ap/V = 290,4
m™' va sau 55 phat déi véi tiét dién co AV =
121.8 m™).

Cung 16p boc bado vé chdng chay, nhiét
dod trong dam thép tang dang ké khi hé sb
tiét dién A,/V tang. V&i I6p vira CAFCO day
15mm, tai th&i gian chay 60 phat, nhiét dé
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Bang 1. Loai tiét dién khao sat va hé so tiét dién

Hinh dang Loai tiét dién
HE 300M HE 200B HE 140A HE 100A HE 100AA
. 2 - D =340 mm D =200 mm D =133 mm D =96 mm D =91 mm
[ ; b =310 mm b =200 mm b =140 mm b =100 mm b =100 mm
T=39mm T=15mm T=8.5mm T=8mm T=55mm
. t=21mm t=9 mm t=5,5mm t=5mm t=4,2mm
J Hé s6 tiét dien: | Hé sb tiét dien: | Hé sb tiét dien: | Hé sb tiét dien: | Hé sb tiét dién:
' AN =502m" | AV =1218m" | AJV=2083m" [AJV=2175m"| AV =290,4m"

dam thép 1a 400°C déi véi tiét dién co Ay/V =
50.2 m" va xap xi 600°C déi v&i tiét dién co
AplV =290.4 m™).

2.2. Anh huéng cia chiéu day vét liéu boc
chéng chay: thach cao, viia

2.2.1. Thach cao chéng chay, chidu day
tdm 12,5 mm, 15 mm, 2 tdm theo t& hop
2x12,5 mm, 12,5mm+15mm, 2x15 mm (Hinh
10)

Khao sat tiét dien HE 300M co AV =
50,2 m™" v&i thach cao chéng chay chiéu day
thay d6i. Dung tdm thach cao chéng chay
Gyproc chiéu day 12,5 mm va 15 mm. Khoi
lwong riéng riéng p = 160 (kg/m®), d6 dan
nhiét vira A = 0.19 (W/mK), nhiét dung riéng
Cp = 1000 (J/kgK).

Nhan xét: Kha nang chéng chay cua
thach cao Gyproc, 1 tAm don 12,5 mm da c6
kha nang cach nhiét dang ghi nhan, nhiét 6
d&m thép sau 60 phut chay khoang 420°C.
Khi ding t& hop 2 tAm 12,5 mm nang téng
chiéu day lén dén 25 mm, nhiét d6 dam thép
sau 60 phut chay khodng 235°C. Chiéu day
thach cao cang tang, nhiét d6 dam giadm
dang k&. Thiét k& dung thach cao Gyproc
2 1&6p 12,5mm +15mm 1am 1&p chdng chay
da dwoc dung trong két cAu hé tran ctia Dy
an cép dac biét — Dai truyén hinh Viét Nam
— 8 trwdng quay nhé cla khéi cao tang, 73
Nguyén Chi Thanh, Ha Néi, thi céng n&dm
2015. Quy mé khoéng 2.000m? tran.

2.2.2. Viva chéng chay CAFCO, chiéu
day 8 mm, 10 mm, 12 mm, 14 mm, 15 mm
(Hinh 11)

Nhan xét: Vi tiét dién ddm HE300M, kha
naéng cach nhiét clia viva CAFCO tét vuot
tréi so véi thach cao c6 cuing chiéu day (&
day tinh toan véi chiéu day 15mm), sau 60
phut, nhiét 6 ddm thép boc viva dat 187°C
va dat 254°C v&i dam boc thach cao. Vé co
ban kha nang cach nhiét cia vira CAFCO
tbt hon dang ké véi thach cao. Tuy nhién gia
thanh boc lai cao hon boc thach cao. Khao
sat chidu day 16p viva tr 8 mm dén 15 mm,
sau 60 phut, nhiét d6 trong dam dat gia trj tir
298°C dén 187°C.

Hinh 7. Bi€u d6 gia tang nhiét d6 cua dam thép khdéng boc vat liéu
chong chay véi cac hé so tiét dién khac nhau
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Hinh 8. Biéu d6 gia ting nhiét d6 cia dam thép boc vira CAFCO
chong chay day 15 mm co6 cac hé so tiét dién khac nhau
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Hinh 9. Biéu d6 gia ting nhiét d6 cia dam thép boc thach cao
Gyproc chong chay 15mm cé cac hé so tiét dién khac nhau

Hinh 10. Biéu db gia ting nhiét d6 cia dam thép boc thach cao

Gyproc chong chay vdéi chiéu day tang dan
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Hinh 11. Biéu db gia ting nhiét d6 ciia dam thép boc vira CAFCO

chong chay véi chiéu day tang dan

3. Két luan va kién nghi

- Dung phwong phap nhiét do t&i han
c6 thé tinh sy gia tdng nhiét do trong két
cAu thép trong didu kién chay cho két qua
dé& s dung, co6 thé ap dung nhanh trong
thwe té voi mirc dd tin cay chdp nhan
dwoc. Céac tinh toan c6 thé dé dang lap
thanh bang tinh, phuc vu thuan tién céng
tac thuyét minh.

- Dam thép khi khéng boc vat liéu
chdng chay c6 gidi han chiu Itra rat thap vi
nhiét d6 trong ddm ting nhanh cé thé dat
dén 550°C chi sau 9 dén 25 phut khi chay.

- He sb tiét dién anh hudng dang ké
dén sy gia tdng nhiét do trong dam thép,
khi thiét ké chiéu day 1&'p vat liéu boc chéng
chay d& dam bao gi&i han chiu Itra yéu ciu
cUa tiét dién can tinh toan dén;

- V&i thach cao chéng chay Gyproc cho
hiéu qua cach nhiét tét, sau 60 phut dam
boc thach cao 12,5mm dat 301°C, dam
boc thach cao 2 I&p 12,5mm + 15mm dat
167°C, d&m boc thach cao 2 16p 15mm dat
156°C. Tuy theo yéu ciu s dung c6 thé
tham khao cach boc thach cao nhw trén.
Thach cao Gyproc san xuét trong nwéc.

- V&i viva chéng chay CAFCO, la vira
nhap khau cta Australia phd bién trén thi
trwong Viet Nam, cé cac chi sb v& cach
nhiét tbt, tuy theo yéu ciu st dung chidu
day boc viva c6 thé tham khao cach chon
chiéu day nhw trén./.
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