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Flexural resistance of high-strength concrete beams in fire: Influence of key parameters
based on the 900°C isotherm method
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TOM TAT

Bai bao trinh bay nghign ciru vé thigt ke chiu lira cho ddm bé tong cwang do cao (HSC) theo Eurocode 2 (EN 1982-1-2), vai trong tam la
phirong phap tigt dién hieu dung dya trén deirng déng nhiet 300°C. Trén co sé he thing héa cac quy dinh cia tieu chudn, &nh hudng
cia nhigt da dén su suy gidm cuang da vat lidu va kha nang chiu udn cia céu kien duoc phan tich. Mat vi du tinh toén cho ddm beé tang
cdt thép sir dung HSC dwgc thyc hign nham danh gig kha nang chiu lira va khao sat anh hudng cia ba tri cdt thép ciing nhu chigu day
|trp bé tong bao ve. K&t qua cho th&y kha nang chiu udn trong diéu kign chay phu thugc manh vao nhigt da tai cdt thép. Viec bd tri cdt
thép xa bé mat chiu lira va ting chiéu day |&p bao vé giap céi thien dang ké kha nang chiu lira. Ngwroc lai, viec tang cép bé tang chi mang
|ai higu qua han ché do sy suy gidm cudng da & nhigt dg can.

Tir khaa: Be tang cuing d cao; thigt ke chiu lira; Eurocode Z; phuong phép duirng déng nhigt 500°C; khé nang chiu lia; ddm bé tong
cit thep.

ABSTRACT

This paper presents a study on the fire design of high-strength concrete (HSC) beams in accordance with Eurocode 2 (EN 1392-1-2),
with a focus on the simplified calculation method based on the 00°C isotherm. The governing principles for structural fire design are
first reviewed, emphasizing the temperature-dependent degradation of material properties and the specific challenges associated
with HSC, including its increased susceptibility to explosive spalling. A case study on a reinforced concrete beam subjected to standard
fire exposure is conducted to evaluate its load-bearing capacity under fire conditions. The residual bending capacity is determined
using the effective cross-section method combined with a strength reduction factor for HSC. Parametric analyses are performed
to investigate the influence of reinforcement layout and concrete cover thickness. The results indicate that fire resistance is highly
dependent on the temperature at the reinforcement level. Increasing the concrete cover and optimizing the horizontal reinforcement
layout significantly enhance the fire performance, while increasing concrete strength provides limited benefits due to rapid strength
degradation at elevated temperatures.

Keywords: High-strength concrete (HSC); structural fire design; Eurocode 2; a00°C isotherm method; fire resistance; reinforced
concrete beams.
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1.DAT VAN PE

Trong nhiing thap nién gan day, bé tong cudng dé cao (High-
Strength Concrete - HSC) ngay cang dugc si dung rong rai trong
cac codng trinh xay dung dan dung va giao théng, dac biét trong két
cdu cau, nha cao tang, cong trinh ngam va cac két cau dy ung luc.
Nh& cudng do chiu nén cao, dd dac chic 16n va do bén lau tét, HSC
cho phép gidm kich thudc tiét dién, nang cao hiéu qua st dung vat
liéu va cai thién kha nang chiu tai cta két cau so véi bé tong thudng
(Normal-Strength Concrete - NSC) [1, 2].

Tuy nhién, Ung x&f cla HSC dudi tadc dong cda nhiét do cao va
hda hoan cé nhiing khac biét dang ké so vai NSC. Do cau tric vi mé
dac chac va kha nang tham thap, HSC c6 xu hudng tich tu ap suat
hai nudc bén trong khi bi gia nhiét, dan dén nguy cc bong tréc né
(explosive spalling) [3-6]. Hién tugng nay c6 thé lam mat nhanh 16p
bé tdng bao vé, lam tdng toc d6 gia nhiét cla c6t thép va dan dén
suy giam dang ké kha nang chiu luc ctia ciu kién trong diéu kién
chdy [7, 8]. Bén canh d6, cuong dé ctia HSC ciing suy gidm nhanh
hon trong vung nhiét dé cao, dac biét trong khoang 400 - 800°C,
lam cho Igi thé vé cudng dé & nhiét d6 thudng khéng con ducc duy
tri khi xay ra hoa hoan [9].

Trong thuc hanh thiét k&, cac quy dinh vé chiu Itia ctia két cau
bé tong thudng van dugc ap dung phd bién cho HSC, trong khi
cac dac trung riéng cua loai vat liéu nay chua dugc xem xét day du.
Eurocode 2 (EN 1992-1-2) da dua ra khung phuong phép luan cho
thiét ké chiu Itra, bao gém cac phuong phép béang tra, tinh toan don
giadn va phan tich ndng cao, déng thdi b6 sung céc quy dinh riéng
cho HSC. Tuy nhién, cdc huéng dan nay mang tinh téng quat va viéc
ap dung vao cac cau kién cu thé (nhu dam va ban) van doi hoi sy
hiéu biét rd vé ca ché suy gidm cudng do, phan bé nhiét dé va anh
hudng clia cau tao cét thép.

Dac biét, trong thiét k& dam va ban bé tong cudng dd cao,
phuong phap tiét dién hiéu dung dua trén dudng dang nhiét 500°C
két hop véi hé s6 suy gidam mo-men dugc st dung rong réi. Tuy nhién,
anh hudng cla cac yéu t6 ciu tao nhu bé tri c6t thép theo phuang
ngang va chiéu day I6p bé tdng bao vé dén kha nang chiu uén trong
diéu kién chay clia dam bé tong cudng do cao van chua dugc lam rd
mét cach dinh lugng trong khudn khé cac phuong phap thiét ké don
gian clia Eurocode 2.

Do d6, nghién ctu nay nham: (i) Hé théng hda cac nguyén tac
thiét ké chiu Itra cho bé tong cudng d6 cao theo Eurocode 2, véi
trong tam la dam HSG; (i) lam ré anh hudng cta nhiét d6 dén su
suy giam cudng do vat liéu va kha nang chiu uén cla cau kién; (iii)
théng qua mét vi du tinh toén dién hinh, phan tich anh hudng clia
bé tri c6t thép va chiéu day I16p bao vé dén kha nang chiu lra cta
dam bé téng cudng d6 cao. Cac két qua thu dugc gép phan cung
cap co s6 khoa hoc cho viéc ap dung hgp ly HSC trong thiét ké két
cau chiu lura.

2. THIET KE CHIU LUA CHO BE TONG CUONG DO CAO THEO
EUROCODE 2

2.1. Nguyén tac chung trong Eurocode 2 (EN 1992-1-2)

Eurocode 2 - Phan 1-2 (EN 1992-1-2) quy dinh thiét ké két cau
bé téng trong diéu kién héa hoan nham dam bao kha nang chiu
luc clia két cau trong mot khoang thai gian xac dinh (R30, R60, R90,
R120...). Trong diéu kién chdy, két cdu dugc kiém tra theo trang thai
gidi han chiu Itra, véi cac dac trung co hoc cla vat liéu phu thuéc
vao nhiét dé.

Cudng dé va mo-dun dan hoi cla bé tong va cot thép déu suy
giam khi nhiét do tang, do d6 can sirdung cac hé sé suy giam tuang
Ung trong tinh toan. Dong thdi, viéc danh gia kha nang chiu luc phai
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xét dén phan bé nhiét do trong tiét dién cling nhu anh hudéng cda
bién dang nhiét va cac hiéu tng bac hai. Nhimng yéu t6 nay lam cho
bai toan thiét ké chiu Ira khac biét dang ké so vai thiét ké & nhiét
do thuong.

2.2, Cac phuong phap thiét ké chiu ltra

Eurocode 2 cho phép 4p dung ba phuong phap thiét ké chiu
Ita: (i) Phuong phap bang tra, (ii) phuong phap tinh toan don gian
va (iii) phuong phap tinh toan nang cao.

Phuong phéap bang tra dua trén cac gia tri t6i thiéu vé kich
thudc tiét dién va chiéu day |1p bé tong bao vé nham dam béo thoi
gian chiju Ita yéu cau, phu hgp cho thiét ké so bd. Phuong phap
tinh toan don gian st dung cadc mé hinh don gidn hoa dé xac dinh
kha nang chiu luc con lai ctia cau kién, trong d6 phé bién nhat la
phuang phap tiét dién hiéu dung dua trén dudng déng nhiét 500°C.
Phuong phap tinh toan nang cao dua trén phan tich s6, cho phép
mo phdng chi tiét qua trinh truyén nhiét va (ng x{r co hoc clia két
cdu khi chay.

Trong nghién ctu nay, phuang phép tinh toan don gian dua
trén dudng déng nhiét 500°C dugc sir dung do d3m bao can bing
gilta d6 chinh xac va tinh kha thi trong thiét ké thuc hanh.

2.3. Thiét ké chiu lta cho két cdu bé téng cudng d6 cao
theo Eurocode 2 (EN 1992-1-2)

Eurocode 2 dua ra cac quy dinh b8 sung cho HSC, nhan manh
su suy gidm nhanh cudng d6 va nguy co bong tréc né so véi bé tong
thuong. HSC dugc phan thanh ba cap (Class 1-3) tuong (ing vai cac
khoang cudng d6 khac nhau, méi cap c6 quy luat suy gidm cudng
do riéng theo nhiét d6. Nhin chung, cudng d6 nén ctia HSC gidm
manh trong khodng 400 - 800°C, do d6 trong tinh toan can st dung
cac hé s6 suy giam f_./f, phu hop.

Mét dac diém quan trong cla HSC la nguy cd bong tréc né
(explosive spalling), dac biét doi véi cac cap bé téng tir C80/95 trg
Ién. Eurocode 2 yéu cau phai xem xét hién tugng nay trong thiét
ké. Déi vdi bé tdng c6 ham lugng silica fume thap (<6%), c6 thé
ap dung cac quy dinh chung; tuy nhién, véi HSC cudng do rat cao,
can ap dung cac bién phap b sung nhu: (i) BS tri lugi thép gan bé
mat d€ han ché bong troc; (i) st dung vat liéu da dugc kiém chiing
khong xay ra spalling; (iii) b6 tri I6p bao vé chéng chay hodc (iv) bé
sung sgi polypropylene véi ham lugng t6i thiéu 2 kg/m? dé cai thién
khd nang thoat hai nudc.

Vé dac tinh nhiét, cac thédng s6 nhu nhiét dung riéng, khoi
lugng riéng va hé s6 dan nhiét ctia HSC c6 thé 1dy tuong tu nhu bé
téng thudng, tuy nhién hé sé dan nhiét c6 xu hudng cao hon va can
dugc lua chon phu hop theo phu luc quéc gia.

Trong tinh todn kha nang chiu luc khi chdy, Eurocode 2 cho
phép st dung phan tich téng thé hodc cac phuong phéap don gian
hoéa. V6i phuong phéap don gian, kha nang chiu luc clia cau kién
dugc xac dinh dua trén tiét dién hiéu dung, trong dé phan bé téng
bi suy gidam do nhiét dugc loai bd théng qua dudng ding nhiét
500°C. Theo d6, mé-men khang uén clia dam dugc xac dinh tu tiét
dién hiéu dung (loai bé phan bé téng c6 nhiét d6 vugt quéa 500°C),
ky hiéu la M, . DSi véi dam va ban bé téng cudng do cao, Eurocode
2 yéu cau xét thém sy suy giam cudng dé thong qua hé s6 diéu
chinh mé-menk :

Migs = Mygo X K,

Trong d6, hé s6 k  phu thudc vao cap bé tong va diéu kién chiu
Ilra, thudng nam trong khoang 0,95 - 0,98 déi vai dam va ban day va
6 thé giam xuéng khodng 0,85 d8i v6i badn méng chiu Ia tir phia
kéo. Hé s6 nay phan anh su suy gidm b sung vé khéa nang chiu uén
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clia HSC so v@i bé téng thudng & nhiét dé cao.

Phuong phép bang tra cling c6 thé ap dung cho dam va ban
st dung HSC, tuy nhién can tang kich thudc tiét dién hodc chiéu day
I6p bé téng bdo vé so véi bé téng thudng. Diéu nay cho thay hiéu
qua cuia viéc tang cudng do bé tdng bi han ché trong diéu kién chay
va cac gidi phap ciu tao (dac biét 1a 16p bao vé cét thép) dong vai
tro quan trong hon.

Tém lai, thiét k& chiu Itra cho dam va ban bé téng cudng dé
cao theo Eurocode 2 dua trén tiét dién hiéu dung két hgp véi hé s6
suy giam mé-men k_, déng thoi can kiém soat nguy ca bong tréc
né. Cac quy dinh nay phan énh dac trung suy gidm nhanh ctia HSC
& nhiét dé cao va can dugc ap dung mét cach than trong trong thuc
hanh thiét ké.

3.Vi DU TINH TOAN

3.1. M6 ta bai toan

D& minh hoa phuong phap thiét ké chiu Ira theo EN 1992-1-2
déi véi bé tdng cudng dd cao, mot dam bé tdng cot thép don gidn
dugc xem xét. Dam c6 tiét dién cht nhat véi cac théng s6 chinh
nhu sau:

- Kich thudc tiét dién: B x h = (300x600)mm;

- Khoang cach tir bién chiu kéo tdi trong tdm c6t thép (axis
distance): a =40 mm;

- Bé tong: C70/85 (Class 2), f, =70 MPa, f_, = 46,7 MPa;

- C6t thép: B500, f, = 500 MPa, f , = 435 MPa;

- Dién tich cot thép chiu kéo: A = 1.256 mm? (4020), b6 tritheo
2 phuong an nhu Hinh 1(a) va (b).

- Mé-men thiét ké & nhiét d6 thuong: M, = 250 kNm.

Dam chiu tac dong ctia hda hoan theo dudng cong nhiét tiéu
chuan va bi gia nhiét tir ba phia (tr&r mat trén), nhu thé hién trong
Hinh 1c. Yéu cau thiét k& 1a dam bao kha nang chiu Ira R60.
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3.2. Phuong phap tinh toan

Kha nang chiu uén cta dam trong diéu kién chay dugc xac
dinh theo phuong phap tinh toan don gidn dua trén dudng dang
nhiét 500°C theo Eurocode 2 (EN 1992-1-2) [7]. Quy trinh tinh todn
g6ém cac budc sau:

- B1: Xac dinh tiét dién hiéu dung dua trén phan bo nhiét do
trong tiét dién theo céac biéu doé trong Annex A clia tiéu chuin.

- B2: Xac dinh nhiét dé tai c6t thép va hé s6 suy gidm cudng
do tuong ung.

- B3: Tinh mé-men khang udn cla tiét dién hiéu dung vaéi cac
dac trung vat liéu da suy gidm theo nhiét do.

Viéc xac dinh M, duoc thuc hién dua trén biéu d6 phan bé
Uing suat va can bang ndi luc clia tiét dién bé tdong cot thép chiu uén
& nhiét d6 cao, nhu minh hoa trong Hinh 2.
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Hinh 2. Biéu d6 phan bd ting sudt va cac thanh phan ndi luc cia dam BTCT khi chiu
nhiét do

Sau khi xac dinh dugc M, , kha nang chiu uén trong diéu kién
chay ctia dam bé tong cudng d6 cao dugc xac dinh theo:
M= Mygo X K |

Trong do:k_ la hé s6 suy giam cudng dé phu thudc vao cap bé
tong theo Eurocode 2.

Diéu kién kiém tra kha nang chiu luc trong diéu kién chay:

MRd,ﬁ z MEd,ﬁ R ,

véGi Mgy Ia ndi luc do tai trong trong diéu kién chay, dugc lay
béng 0,7M_, theo khuyén nghi ctia tiéu chuén [7].

3.3. Két qua tinh toan

TU biéu d6 phan bé nhiét d6 trong dadm 600x300 (hxb) tai
thai diém 60 phut chiu Itia theo Hinh A.7 clia Eurocode 2 (thé hién
trén Hinh 3), chiéu sau dudng dang nhiét 500°C duoc xac dinh Ia
a,,,=21,5mm.
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Hinh 3. Phan bd nhiét d trong dam 600300 (hxb) tai 60 phiit chiu Ita theo Biéu
do A.7 Tiéu chudn EC2 Phén 1-2.
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Theo phucng phép dudng déng nhiét 500°C, bé rdng hiéu
dung cla tiét dién dugc xac dinh:

b,=300-2x21,5=257 mm

Chiéu cao hiéu dung ctia dam dugc gilr nguyén do cau kién
chiu chay tU ba phia, trong khi bién chiu nén khong tiép xuc truc
tiép vai la. TU phan bé nhiét do trong tiét dién (Hinh 3), nhiét do
tai cac thanh c6t thép S1-54 dugc xac dinh, tir d6 suy ra cac hé sé
suy giam cuong do tuong Uing theo Eurocode 2. Cac gia tri nay dugc
téng hgp trong Bang 1. Trén co s& tiét dién hiéu dung va cac dac
trung vat liéu da suy gidam theo nhiét d6, m6-men khang uén cta
dam trong diéu kién chdy dugc xac dinh theo phuong phap néu
trong Muc 3.2. Két qua tinh toan & nhiét d6 thudng va trong diéu
kién chdy dugc trinh bay trong Bang 2.

Bang 1. Nhiét d6 trong cét thép va hé s6 suy gidam cudng do
theo Eurocode 2

So dd bé tri cotthép A | So do6 bé tri cét thép B
Nhiét Hésésuy | Nhiétdd, | Hé s6 gidm
do,°C | gidm cudng °C cuong do
do
S1 500 0,78 395 1,00
S2 320 1,00 300 1,00
S3 320 1,00 300 1,00
S4 500 0,78 395 1,00
Trung binh
fs , G/fyk 0,89 1,00

Bang 2. Két qua tinh todn mé-men khang uén cda dam bé
téng cudng do6 cao tai nhiét dé thudng va khi chay theo tiéu chudn
Eurocode 2

Hé s6 suy giam stic khang
véi bé tong cuong do
cao, k|

0,95 0,95

Kha nang chiu uén trong

diéu kién chay,M__ kNm 248,2

2774

Rdfi"

Mo6-men  thiét ké trong

diéu kién chay, M., kNm 1750

175,0

Kiém tra:

Pat
Megs 2 Mgy

Pat

Két qua trong Bang 2 cho thay dam dam bao kha nang chju ltra
R60. Ngoai ra, két qua & Bang 2 cling cho thdy & nhiét d6 thudng,
kha nang khang uén clia ddm khéng thay déi gidia hai s6 d6 b6 tri
c6t thép, do tiét dién, dién tich ¢t thép va khodng cach ti bién chiu
kéo dén trong tdm c6t thép la nhu nhau. Diéu nay khdng dinh réng
trong diéu kién lam viéc théng thudng, cach phan b6 c6t thép theo
phuong ngang khéng anh huéng dén kha nang chiu uén khi cac
tham s8 hinh hoc va cét thép chd yéu dugc gilt khong ddi.

Tuy nhién, trong diéu kién chay, su khac biét gilra hai so d6 tré
nén rd rét. Viéc bo tri ¢t thép theo phuong ngang anh hudng truc
ti€p dén nhiét d6 cda tling thanh thép va do d6 anh hudng dén
cudng do lam viéc cta cot thép. Cac thanh thép nam gan bé mat
chiu I&ra hon sé bi gia nhiét nhanh hon va suy gidm cudng do I6n
han, dan dén giam kha nang chiu mé-men cda tiét dién.

Ngugc lai, khi c6t thép dugc b6 tri xa bé mat chay theo phuong
ngang, nhiét dé tai cét thép giam, gidp duy tri cudng do lam viéc
cUa thép va cai thién kha nang chiu Ira ctia dam. Cach bé tri nay
déng thai khong lam thay d&i canh tay don ndi luc trong diéu kién
nhiét do thudng, do d6 khéng anh huéng dén kha nang chiu uén &
trang thai lam viéc binh thudng. Két qua cho thay rang, téi uu héa vi
tri c6t thép theo phuang ngang la mét giai phap hiéu qua dé nang
cao kha nédng chiu Itra ma khong lam suy gidm kha nang chiju luc &
diéu kién thuong.

4. ANH HUGNG CUA CAP BE TONG VA CHIEU DAY LGP BAO
VE COT THEP TG1 KHA NANG CHIU LUA

Dé& danh gia dnh hudng clia cudng do bé tong va chiéu day 16p
bé téng bdo vé dén kha nang chiu Itia ctia dam bé tdng cudng do
cao, ba cdp bé téng C50/60 (Cap 1), C70/85 va C80/95 (cap 2) dugc
khao sat. Luu y rang, déi véi bé téng HSC cap 3, Eurocode 2 khuyén
nghi st dung phuong phép tinh todn nang cao thay vi phuong
phdp gian don.

Chiéu day I6p bé tong bao vé dugc thay ddi trong khodng tur
20 mm dén 40 mm, tuong Ung vGi khoang cach turbién chiu kéo dén
trong tam c6t thép thay d6i tir 30 mm dén 50 mm, vdi budc bién
thién 10 mm. So d6 bé tri c6t thép dugc gilt nguyén theo Hinh 1(a).
Két qué khao sat dugc thé hién trong Bang 3.

Bang 3. Anh hudng clia cap bé tong va chiéu day 16p bao vé téi
kha nang khang uén ctia dam bé téng cudng do cao khi chay

Cap bé| a, | b, fof n |k A | Mg | Mo | Mol
tong mm | mm (f m | mm | kNm kNm ,
Y Ed,fi
C60/75 |40 |257 |0,89 |0,95 |0,98 (49,8 |260,1 |254,9 1,46
C70/85 |40 |[257 [0,89 (0,90 |0,95|43,3 |261,2 |248,2 1,42

& nhiét d6 thuong I,
(6 =20°C Sau 60 phut chiu lira
Sodobd | Sodobs | Soddbé | Sodd bd
tri cot tri c8t tri cot tri cot
thép 1 thép 2 thép 1 thép 2
Cudng do bé tong thiét
& £, (6), MPa 46,7 46,7 46,7 46,7
Cudng do thép khi chay
(1ay gia tri trung binh cda 435 435 387 435
4 thanh), fyd’ﬁ (8), MPa
Bé rong hiéu dung cla| 5, 300 257 257
dam, b, mm
Hé s6 suy giam cudng do
trung binh cla thép, fsy,e/ 1,00 1,00 0,89 1,00
f
vk
Hé s6 gidm cuong do
ing sudt nén clia bé téng
trong khdéi ng suat chir 09 09 09 09
nhat, n
Chiéu cao khoi tng suat
chr nhat tuong duong, 43,3 43,3 45,0 50,6
Ax, mm
M6-men khang uén, kNm 294,0 294,0 261,3 292,0
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€80/95 |40 |257 989|085 |0,95|41,7 |262,0 |2489 |1,42

c70/85 |30 |257 [089 |090 |0,95|405 |240,2 (2282 |1,30

C€70/85 |50 |[257 |0.:89 (0,90 | 0,95 (48,6 |2756 |261,82 |1,50

K&t qua trong Bang 3 cho thdy cadp bé tong chi anh hudng
han ché dén kha nang chiu uén cta dam trong diéu kién chay.
Khi tang cap bé téng ti C60/75 1én C80/95, kha nang chju uén
céi thién khéng dang ké do su suy gidm nhanh cudng dé cta bé
téng cudng d6 cao & nhiét d6 chay. Di€u nay cho thay Igi thé vé
cudng doé & nhiét d6 thudng khéng dugc duy tri hiéu qua trong
diéu kién chay.

Ngudgc lai, chiéu day I6p bé téng bdo vé cé anh huéng ro rét
va mang tinh chi phéi dén kha nang chiu Iia cta dam. Viéc tang
I6p bdo vé gitp giam nhiét dé tai cot thép, ti d6 han ché su suy
gidm cudng do cla thép va cai thién dang ké kha nang chiu udén
trong diéu kién chay. Ngugc lai, khi giam chiéu day I6p béo vé,
nhiét dé tai c6t thép tang nhanh, dan dén suy gidm cudng do 16n
han va lam gidm dang ké kha nang chiu luc cta ciu kién. Két qua
nay cho thdy rang, trong thiét ké chiu Ifa cho dam bé tdng cudng
dd cao, cac gidi phap cau tao, dic biét la tang chiéu day 16p bé
téng bao vé, déng vai trd quan trong hon so vdi viéc tang cap bé
tong.

5. KET LUAN

Nghién ctru da danh gia kha nang chiu uén ctia dam bé téng
cudng do cao trong diéu kién chdy theo phuong phap dudng
dang nhiét 500°C clia Eurocode 2, d6ng thai lam rd anh hudng cda
cac tham s6 cdu tao dén tng x{ chiu lra cha cau kién.

K&t qua cho thdy rang trong diéu kién nhiét dé thuang, kha
nang chiu uén cta dam khéng bi anh hudng bagi cach bé tri cot
thép theo phuong ngang khi cac tham sé hinh hoc va dién tich
c6t thép dugc gitr khong d8i. Tuy nhién, trong diéu kién chay, bé
tri c6t thép theo phuong ngang cé dnh hudng dang ké dén nhiét
d6 lam viéc cta c6t thép va do d6 dén kha nang chiu uén ctia dam.

Bén canh d06, viéc tang cap bé tong khong mang lai cai thién
dang ké vé kha nang chiu Ira do su suy gidm nhanh cudng d6 cda
bé téng cudng d6 cao & nhiét d6 cao. Nguac lai, chiéu day |6p bé
téng bao vé ddng vai trd chi phéi thong qua viéc kiém soat nhiét
do tai cot thép.

TU d6 co thé thay rang, trong thiét k& chiu Itra cho dam bé
téng cudng d0 cao, cac giadi phap cau tao, dac biét la toi uu vi tri
c6t thép va tang chiéu day 16p bé téng bdo vé dong vai trd quan
trong hon so vdi viéc nang cao cudng do bé tong. Két qua nghién
ctru goép phan lam ré co ché anh hudng cta cac tham sé cau tao
trong khudn khé phuang phap tinh todn don gian ca Eurocode 2,
déng thai cung cap co s tham khao cho thiét ké két cau bé tong
cudng do cao chiu chdy.

L&i cdm on: Nghién ctu nay dugc tai trg bai Trudng Dai hoc
Xay dung Ha Noi v6i Dé tai mang ma s6 12-2026/KHXD-TD.
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