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Tóm tắt: Bài viết giới thiệu một số kết quả 

nghiên cứu thực nghiệm về ứng xử khi chịu lửa của 

cấu kiện panel sàn rỗng bê tông ứng lực trước được 

thực hiện trên hệ thiết bị thử nghiệm sẵn có của Việt 

Nam. 
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Abstract: This paper describes some results of 

experimental research on the fire performance of 

hollow-core prestressed concrete panels that was 

implemented by using available testing equipment of 

Vietnam.  
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1. Giới thiệu 

Các cấu kiện đúc sẵn bằng bê tông cốt thép nói 

chung và bê tông cốt thép dự ứng lực nói riêng (sau 

đây gọi chung là cấu kiện đúc sẵn) đã được sử 

dụng từ những năm 50 của thế kỷ trước [1] trong 

các công trình xây dựng, bao gồm cả công trình 

nhà. Cũng như những cấu kiện kết cấu thông 

thường ví dụ như các cột, dầm, tường, tấm sàn,… 

trong nhiều trường hợp, để đảm bảo yêu cầu sử 

dụng, ngoài khả năng chịu lực đòi hỏi các cấu kiện 

đúc sẵn còn phải có khả năng chịu lửa. 

Yêu cầu về khả năng chịu lửa đối với cấu kiện 

hoặc bộ phận công trình thường được nêu trong 

các tài liệu chuẩn của mỗi quốc gia, ví dụ [2], [3], 

[4], [5], [6], [7], [8]. Để đáp ứng được những yêu cầu 

này, đòi hỏi các cấu kiện hoặc bộ phận công trình 

phải được kiểm tra bằng các thử nghiệm đốt hoặc 

được tính toán, thiết kế và cấu tạo theo các tiêu 

chuẩn hoặc tài liệu hướng dẫn được chấp thuận [9], 

[10], [11], [12], [13]. 

Trên thế giới, nghiên cứu về sự làm việc của 

cấu kiện panel sàn đúc sẵn bằng bê tông cốt thép 

ứng lực trước chịu tác động của lửa đã được thực 

hiện theo cả lý thuyết và thực nghiệm từ những năm 

60 [15], [16], [17] của thế kỉ trước và vẫn đang tiếp 

tục được quan tâm trong những năm gần đây [18], 

[19], [20]. Các công bố kết quả nghiên cứu trên thế 

giới cho thấy, mặc dù có những nguyên tắc đánh 

giá và những quy định chung đối với thiết bị thử 

nghiệm, các nghiên cứu thực nghiệm về panel sàn 

rỗng chịu lửa vẫn tương đối đa dạng, quá trình thử 

nghiệm và phương pháp thực hiện phụ thuộc nhiều 

vào những điều kiện cụ thể của từng cơ sở nghiên 

cứu. Ngoài ra, các thử nghiệm đã được thực hiện 

thường xem xét đến những đặc điểm riêng của mỗi 

loại sản phẩm panel sàn rỗng được sử dụng ở mỗi 

quốc gia hoặc khu vực khác. 

Ở Việt Nam, các sản phẩm panel sàn rỗng bê 

tông ứng lực trước đúc sẵn cũng đang được sử 

dụng trong xây dựng công trình nhà. Dây chuyền 

sản xuất các sản phẩm này cơ bản được nhập khẩu 

từ nước ngoài. Việc nghiên cứu các phương pháp 

thực nghiệm để khai thác sử dụng các trang thiết bị 

sẵn có trong nước phục vụ cho việc đánh giá khả 

năng chịu lửa của các dạng sản phẩm này là một 

nhu cầu thực tế và cần được quan tâm đáp ứng. 

Nghiên cứu này hướng đến hai mục đích chính: (1) 

thiết lập một trình tự mẫu về triển khai thử nghiệm 

trên hệ thiết bị hiện có của Việt Nam để áp dụng 

chung cho các thử nghiệm tương tự đối với panel 

sàn rỗng; và (2) thu thập các số liệu thực nghiệm 

phục vụ cho việc đánh giá trực tiếp khả năng chịu 

lửa của cấu kiện mẫu, đồng thời kiểm chứng cho 

kết quả phân tích sự làm việc chịu lửa của panel 

sàn rỗng bê tông ứng lực trước bằng phương pháp 

phần tử hữu hạn. Nghiên cứu được thực hiện trên 

hai tấm panel sàn rỗng bê tông ứng lực trước chịu 

tác động của lửa. Trong quá trình chịu lửa, một mẫu 

chỉ chịu trọng lượng bản thân (kí hiệu mẫu U), mẫu 

còn lại chịu trọng lượng bản thân và tải trọng có trị 

số bằng khoảng 3 lần trọng lượng bản thân panel. 

Một số vấn đề cần lưu ý đối với công tác thử 

nghiệm đốt xác định khả năng chịu lửa và chịu lực 

đồng thời đối với các sản phẩm panel sàn rỗng bê 

tông ứng lực trước nói chung cũng được tổng hợp 

và kiến nghị trong phần cuối của bài viết.  

2. Mẫu thử 

Mẫu thử nghiệm là 02 panel sàn rỗng có cấu tạo 

hoàn toàn giống nhau, được lấy ngẫu nhiên từ cùng 

một mẻ sản phẩm của một đơn vị sản xuất trong 

nước. Các thông tin về thành phần vật liệu và tỉ lệ 

phối trộn theo trọng lượng của bê tông dùng cho lô 

sản phẩm được cho trong bảng 1. 
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Bảng 1. Thông tin về vật liệu chế tạo bê tông 

Loại vật liệu thành phần Chủng loại Đặc điểm kỹ thuật Tỉ lệ phối trộn (kg) 

Cốt liệu thô Đá gốc Carbonate Kích thước 5 đến 10 mm 1,92 

Cốt liệu mịn Cát nghiền có cùng nguồn gốc 
với cốt liệu thô 

Nghiền từ cùng loại cốt liệu thô 2,00 

Xi măng  PC40  Bỉm Sơn 1,00 

Nước Nước sạch sinh hoạt Nước sạch 0,27 

Phụ gia  Sika Plast 204 - - 

 

Độ sụt của hỗn hợp bê tông khi chế tạo sản 

phẩm nằm trong khoảng từ 0 đến 2 cm. Cường độ 

chịu nén mẫu trụ tiêu chuẩn ở 28 ngày tuổi đạt 50 

MPa. 

Kích thước hình học tiết diện và cấu tạo cốt 

thép của mẫu panel sàn được cho trên hình 1. Cốt 

thép lớp dưới có 2 loại gồm 8 dảnh cáp đường kính 

12,7 mm (số hiệu 1) và 4 sợi đơn đường kính 7 mm 

(số hiệu 2). Cốt thép lớp trên gồm 4 sợi đơn, đường 

kính 5 mm (số hiệu 3). Loại cốt thép, đường kính và 

lực căng trước tương ứng theo thiết kế được cho 

trong bảng 2. 
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Hình 1. Cấu tạo tiết diện thực tế của các mẫu panel được thử nghiệm 

 
Bảng 2. Các thông số kỹ thuật chính của cốt thép ứng lực trước  

Số 
hiệu 

Loại thép/Tiêu chuẩn sản phẩm 

Chỉ tiêu cơ học theo kết quả thử nghiệm vật liệu Lực căng 
trước theo 
thiết kế, kN 

Giới hạn chảy quy 
ước, MPa 

Giới hạn 
bền, MPa 

Độ dãn 
dài, % 

1 Dảnh cáp, 12,7 mm/ASTM A416M-06  1.778 1.931 5,8 145 

2 Sợi đơn, 7,0 mm / BS 5896-12 1.511 1.698 5,0 45 

3 Sợi đơn, 5,0 mm / BS 5896-12 1.587 1.800 4,9 23 

 

Trước khi tiến hành cẩu lắp mẫu vào vị trí thử 

nghiệm đốt tại phòng thí nghiệm, độ vồng của các 

mẫu tấm sàn được xác định thông qua việc đo 

khoảng cách từ một sợi dây thép đường kính 0,4 

mm căng giữa hai đầu cấu kiện (ở mép dưới) đến 

mặt dưới của tấm sàn tại tiết diện giữa chiều dài. 

Kết quả cho thấy độ vồng của panel sàn không chất 

thêm tải khi thử nghiệm là 15 mm còn panel có chất 

thêm tải khi thử nghiệm là 17 mm. 

3. Bố trí, chuẩn bị thử nghiệm 

Việc thử nghiệm được thực hiện trên hệ thống 

lò đốt theo phương ngang tại Phòng thí nghiệm 

Phòng chống cháy, Viện KHCN Xây dựng. Hệ thống 

lò thử nghiệm này có kích thước mặt bằng vùng tác 

động lửa là 3 m x 4 m (phù hợp với ISO 834-1 [21]). 

Để thực hiện các thử nghiệm đối với mẫu chịu uốn 

có chất tải, hệ thống lò được bố trí thêm hai khung 

thép làm gối đỡ cho mẫu nằm bên ngoài phạm vi 

của khung lò. Khoảng cách tim các gối đỡ là 5,15 

m. Từ những đặc điểm riêng nêu trên, mẫu panel 

sàn rỗng được lựa chọn có tổng chiều dài là 5,4 m 

với đoạn giữa dài 4 m nằm trong lò. Hai đoạn 0,7 m 

còn lại ở hai đầu nằm phía ngoài lò thử nghiệm. 

Đầu các mẫu panel gối lên dầm thép rộng 250 mm 

và không chịu tác dụng trực tiếp của lửa. Chiều cao 

của gối tựa được tính toán và bố trí để tạo một 

khoảng cách 10 cm giữa bề mặt dưới của mẫu 

panel sàn rỗng với đỉnh của tường lò. Khoảng hở 

này được chèn kín bằng bông gốm cho phép không 

làm thất thoát nhiệt từ trong lò nhưng vẫn đảm bảo 

không cản trở chuyển vị do võng của mẫu. Các mẫu 

được thử nghiệm theo sơ đồ dầm có gối tựa đơn 

giản thể hiện trên hình 2 và hình 3. Đối với mẫu có 

chất thêm tải, tải trọng phân bố đều với trị số 6 

kN/m
2
 (bằng khoảng 3 lần trọng lượng bản thân của 

panel sàn) được quy đổi tương đương về trị số 

thành 8 điểm lực tập trung phân bố đối xứng tác 

dụng lên mặt trên của mẫu. Phạm vi chất tải nằm 
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trong đoạn mẫu có bề mặt dưới chịu tác dụng của 

lửa. 

Hai mẫu tấm sàn được đặt song song, tách rời 

nhau trên toàn bộ chiều dài. Cạnh phía ngoài của 

các tấm mẫu được đặt tiếp giáp với mép của tấm 

nắp lò. Khe hở tại cạnh tiếp giáp giữa hai mẫu tấm 

sàn cũng như giữa cạnh của các mẫu với tấm nắp 

lò được bịt kín bằng bông gốm nhằm đảm bảo độ 

kín của không gian lò đốt đồng thời không cản trở 

chuyển dịch tự do của các mẫu thử trên toàn bộ các 

cạnh tiếp giáp đó. Như vậy diện tích lộ lửa của các 

mẫu cấu kiện bao gồm toàn bộ bề mặt dưới và một 

phần mặt bên với chiều cao thay đổi từ 20 đến 

khoảng 40 mm (do các mẫu cấu kiện có độ vồng).  

Để đảm bảo an toàn cho thiết bị trong quá trình 

thử nghiệm, mỗi mẫu tấm sàn được lắp đặt 08 

thanh treo dự phòng. Một đầu của thanh treo được 

cố định vào mặt trên của mẫu tấm sàn, đầu còn lại 

sẽ được treo vào các dầm ngang để truyền trọng 

lượng của các tấm mẫu vào hệ gia tải của lò thử 

nghiệm đốt. Trong trường hợp mẫu không bị gãy thì 

các thanh treo dự phòng này chỉ phát huy tác dụng 

khi chuyển vị tại giữa chiều dài của mẫu vượt quá 

60 mm. Trước khi tiến hành thử nghiệm đốt, tải 

trọng được tác dụng lên tấm có chất tải theo 4 cấp 

đều nhau, từ 0 đến 100 % độ lớn sau đó giữ ổn định 

trong khoảng thời gian 15 phút tiếp theo. Đồng thời 

với việc chất tải lên mẫu đã tiến hành theo dõi 

chuyển vị thẳng đứng của tiết diện giữa chiều dài 

mẫu (hình 4). Tổng chuyển vị đo được tính đến thời 

điểm trước khi tiến hành gia nhiệt cho lò thử nghiệm 

là 2,61 mm. Mức chuyển vị này bằng khoảng 15 % 

so với độ vồng của mẫu. 

4. Thử nghiệm và ghi nhận kết quả 

Quá trình thử nghiệm đã tiến hành theo dõi và 

ghi nhận các thông số sau: 

 Phân bố nhiệt độ trên tiết diện ngang của mẫu 

ở các vị trí khác nhau; 

 Các dấu hiệu, biểu hiện làm việc chịu lửa của 

panel sàn rỗng; 

 Chuyển vị tại giữa nhịp của các mẫu; 

 Sự hình thành vết nứt trên các bề mặt mẫu; 

 Sự tụt của đầu cốt thép ứng lực trước so với bề 

mặt bê tông ở đầu panel sàn. 
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Hình 2. Sơ đồ bố trí thử nghiệm đốt các mẫu panel sàn rỗng (không theo tỉ lệ) 
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Hình 3. Bố trí thực tế của các mẫu thử khi thử nghiệm 

 

Sử dụng máy đo ghi số liệu nhiều kênh (TDS 

503 của hãng TML) để ghi nhận các số liệu về 

chuyển vị tại điểm giữa nhịp và phân bố nhiệt độ 

trên tiết diện mẫu. Máy đo này cho phép nối kết với 

nhiều loại đầu đo khác nhau hoạt động theo nguyên 

lý điện, trong đó có các đầu đo nhiệt độ loại K, 

sensor chuyển vị, sensor áp lực,…  

Phân bố nhiệt độ theo chiều cao tiết diện các mẫu 

được đo bằng các cụm dây đo nhiệt tại 4 vị trí khác 

nhau, trong đó có cả các vị trí nằm ở phần vách lõi 

rỗng và ở trong không gian của lõi rỗng. Mỗi cụm dây 

đo nhiệt độ chỉ bố trí từ 2 đến 3 điểm đo theo chiều 

cao tiết diện, đặt cách nhau một khoảng 10, 20 hoặc 

50 mm. Việc đặt mỗi cụm dây đo nhiệt vào các mẫu 

tấm sàn được thực hiện bằng cách khoan các lỗ 

vuông góc với bề mặt của tấm mẫu đến một chiều sâu 

dự kiến sau đó luồn cụm dây đo nhiệt độ vào lỗ đã 

khoan cho đến khi điểm đo đầu tiên chạm vào đáy lỗ 

khoan. Toàn bộ lỗ khoan được bơm chèn bằng keo 

chịu nhiệt chuyên dụng để cố định cụm dây đo nhiệt 

độ và đảm bảo tiếp xúc nhiệt tốt giữa đầu dây đo với 

phần bê tông xung quanh. Nhiệt độ của bề mặt trên 

(bề mặt không lộ lửa) của các tấm mẫu được đo tại 03 

vị trí khác nhau. Vị trí, số lượng và chiều sâu tương 

ứng của các điểm đo cho mỗi mẫu tấm sàn được thể 

hiện trên hình 4. 
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Hình 4. Sơ đồ vị trí các điểm đo nhiệt độ trong bê tông và chuyển vị của mẫu 
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Mỗi mẫu được bố trí 01 đầu đo chuyển vị CDP-

50 (của hãng TML) với khoảng đo 50 mm và đo 

được từ 0,005 mm để đo chuyển vị tại điểm giữa 

nhịp trong suốt quá trình gia tải ban đầu và quá trình 

thử nghiệm chịu lửa. Đầu đo CDP-25 và CDP-50 

(của hãng TML) với khoảng đo tương ứng là 25 và 

50 mm được sử dụng để theo dõi diễn biến chuyển 

dịch tương đối giữa đầu cốt thép dự ứng lực so với 

bề mặt bê tông xung quanh (dưới đây gọi chung là 

chuyển vị của đầu cốt thép). Tổng số có 15 vị trí đầu 

cốt thép ứng lực trước nằm ở phía dưới của các 

tấm mẫu được theo dõi chuyển dịch. Trong đó tấm 

có chất tải được theo dõi 08 vị trí, còn lại là của tấm 

không chất tải. Một số thanh cốt thép được theo dõi 

chuyển dịch ở cả hai đầu. Ngoài ra, chuyển dịch 

tương đối của tất cả các đầu cốt thép dự ứng lực 

còn được đo và ghi nhận lại sau khi dừng thử 

nghiệm đốt bằng thước đo sâu có độ phân giải đến 

0,01 mm. Vị trí và ký hiệu của các đầu cốt thép 

được theo dõi chuyển dịch tương đối trong quá trình 

thử nghiệm cũng như sau khi kết thúc thử nghiệm 

được thể hiện trên hình 5. 
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Hình 5. Sơ đồ vị trí kiểm tra dịch chuyển của các đầu cốt thép 

 

Thử nghiệm đốt được thực hiện liên tục trong 

65 phút với đường quan hệ nhiệt độ - thời gian của 

lò đốt tuân theo [21].  Số liệu nhiệt độ và chuyển vị 

từ các đầu đo tương ứng được tự động ghi nhận 

với khoảng giãn cách thời gian 30 giây bởi máy đo 

ghi. Bên cạnh đó, sự thay đổi áp lực dầu của hệ 

kích gia tải cũng được theo dõi và ghi nhận theo 

khoảng giãn cách thời gian là 60 giây.  

5. Kết quả thử nghiệm và nhận xét kết quả 

5.1 Kết quả đo và theo dõi nhiệt độ 

Đường nhiệt độ - thời gian ghi nhận trong quá 

trình thử nghiệm trên hình 6 cho thấy, điều kiện 

nhiệt độ của môi trường lò thử nghiệm đã đảm bảo 

yêu cầu về độ chính xác theo quy định của ISO 834-

1 [21]. 
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Hình 6. Đường nhiệt độ - thời gian ghi nhận được trong thử nghiệm 

 

Trong suốt thời gian thử nghiệm, mức nhiệt độ 

ghi nhận được ở vùng gần với đáy tấm mẫu tuy có 

thấp hơn so với giá trị tiêu chuẩn song đều nằm 

trong phạm vi sai lệch cho phép. Có nghĩa là tác 

động môi trường nhiệt của lò thử nghiệm lên các 

tấm mẫu phù hợp với quy định của ISO 834. 

5.2 Lực tác dụng lên mẫu 

Diễn biến thay đổi của lực đầu kích tác dụng lên 

mẫu thử được thể hiện trên hình 7. Có thể thấy, lực 

tác dụng lên mẫu bị suy giảm ngay từ đầu và suy 

giảm nhanh trong khoảng 8 phút đầu của thử 

nghiệm. Biểu đồ diễn biến suy giảm về lực có thể 

được chia thành 3 giai đoạn chính, với tốc độ giảm 

nhanh nhất là vào 1 phút đầu tiên và trong 4 phút 

cuối của thử nghiệm. Trong khoảng thời gian từ 

phút thứ 2 đến hết phút thứ 4, tốc độ suy giảm có 

thấp hơn một chút. 

 

Hình 7. Diễn biến thay đổi của lực tác dụng  
tại đầu kích gia tải lên mẫu 

5.3 Chuyển vị thẳng đứng của tiết diện giữa nhịp 

Ghi nhận về chuyển vị thẳng đứng tại tiết diện 

giữa nhịp (dưới đây gọi chung là chuyển vị) trong 

suốt quá trình 2 mẫu chịu tác dụng của lửa được 

thể hiện trên hình 8.  

 

Hình 8. Chuyển vị thẳng đứng tại tiết diện giữa nhịp 

 

Kết quả cho thấy, tiết diện giữa nhịp của cả hai 

mẫu đều có dịch chuyển đi xuống (võng) với tốc độ 

và độ lớn chênh lệch nhau không nhiều. 

Sau khi kết thúc thử nghiệm và tắt lò khoảng 10 

đến 15 phút, cả hai tấm mẫu bắt đầu có xu hướng 

vồng trở lại. Sau khi để nguội hoàn toàn, độ vồng đo 

được của tấm mẫu có chất tải và không chất tải 

tương ứng là 35 mm và 42 mm. Độ vồng này gấp 2 

lần (đối với mẫu có chất tải) và gần 3 lần (đối với 

mẫu không chất tải) so với độ vồng của các tấm 

mẫu. 

5.4 Dịch chuyển của đầu cốt thép 

Dịch chuyển tương đối của các đầu thanh thép 

ứng lực trước so với bề mặt bê tông ở đầu tấm 

được xác định theo 2 bước, bước thứ nhất là xác 

định diễn biến dịch chuyển trong quá trình thử 

nghiệm và bước thứ hai là giá trị dịch chuyển sau 
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khi kết thúc thử nghiệm. Kết quả đo dịch chuyển 

tương đối của đầu các thanh cốt thép ứng lực 

trước, sau khi kết thúc thử nghiệm được cho trên 

hình 9. 

 

 
(a) 

 
(b) 

Hình 9. Dịch chuyển của đầu cốt thép ứng lực trước lớp dưới sau khi kết thúc thử nghiệm:  

(a) tấm có chất tải; (b) tấm không chất tải 
 

So sánh về mức độ dịch chuyển tổng cộng của 

đầu cốt thép giữa hai tấm có chất tải và không chất 

tải ghi nhận được qua thử nghiệm cho thấy: 

 Diễn biến dịch chuyển của đầu cốt thép ghi 

nhận được trong quá trình thử nghiệm bắt đầu xuất 

hiện ngay sau phút thứ 5, sau đó gia tăng dần theo 

thời gian, tức là theo mức nhiệt độ tác động. Về 

tổng thể, sự dịch chuyển diễn ra khác nhau ở mỗi vị 

trí đo và không thấy thể hiện rõ tính quy luật.  Điều 

này cũng được phản ánh qua các kết quả đo giá trị 

dịch chuyển của đầu cốt thép sau khi kết thúc thử 

nghiệm; 

 Các đầu cốt thép ứng lực trước dạng sợi đơn 

có chuyển dịch ít hơn rất nhiều (chỉ bằng khoảng 15 

% đến 25 %) so với các dảnh cáp ứng lực trước; 

 Đối với mỗi dảnh cáp ứng lực trước, chuyển 

dịch ở hai đầu khác nhau, chênh lệch nhiều nhất lên 

đến khoảng 50 %; 

 Nhìn chung không thấy xu hướng rõ ràng nào 

thể hiện mối quan hệ giữa vị trí của các dảnh cáp 

ứng lực trước với hiện tượng dịch chuyển của các 

đầu cốt thép. 

5.5 Nứt 

Khi xem xét vị trí các vết nứt, để thuận tiện, quy 

ước gọi 6 bề mặt biên của một tấm mẫu là: (1) mặt 

đáy (gồm 2 mặt, mặt trên và mặt dưới); (2) mặt bên 

(2 mặt nằm hai bên sườn); và (3) mặt đứng (2 mặt 

ở hai đầu tấm mẫu). 

Nứt xảy ra ở cả hai tấm mẫu và trên hầu hết các 

mặt biên của mỗi tấm với mức độ khác nhau. Các 

vết nứt ở mặt trên, mặt bên và mặt đứng của các 

tấm mẫu được ghi nhận trong quá trình thử nghiệm. 

Riêng các vết nứt ở mặt dưới của tấm mẫu chỉ ghi 

nhận được sau 4 ngày kể từ khi kết thúc thử 

nghiệm. Hình thức nứt của hai mẫu tương đối giống 

nhau. Sơ đồ vị trí vết nứt ở các mặt đáy của hai tấm 

mẫu được thể hiện trên hình 10. Nội dung dưới đây 

trình bày một số đặc điểm về nứt đã ghi nhận được. 

a. Nứt ở mặt trên 

 Chỉ bị nứt dọc, các vết nứt thẳng và song song 

nhau. Có một số vết nứt chạy hết chiều dài của tấm 

mẫu. Bề rộng vết nứt khoảng 0,5 đến 1,0 mm (hình 

10); 

 Vị trí vết nứt nằm gần với vị trí của cốt thép ứng 

lực trước lớp trên. Ngoài ra, vị trí các vết nứt này 

tương ứng với các vị trí vết nứt trên hai mặt đứng ở 

đầu cấu kiện, điều này cho thấy, các vết nứt đều 

xuyên hết chiều dày bản mặt trên của tiết diện. 

b. Nứt ở mặt dưới 

 Bề mặt dưới bị nứt cả theo chiều dài (nứt dọc) 

và chiều rộng (nứt ngang) với số lượng vết nứt 

nhiều hơn so với mặt trên (hình 10); 

 Các vết nứt dọc tập trung chủ yếu ở gần 2 đầu 

cấu kiện, với chiều dài từ 300 mm đến 800 mm, một 
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số vết nứt dài khoảng 1,5 đến 2 m. Bề rộng vết nứt 

không đều nhau, thay đổi từ 0,5 đến 3,0 mm, các 

vết nứt dài thường có bề rộng lớn hơn những vết 

nứt ngắn; 

 Các vết nứt ngang hầu hết nằm trong phần 

chiều dài tấm không có vết nứt dọc, phân bố rải rác, 

cách nhau từ 50 đến 150 mm và tương đối đều. 

Chiều dài của vết nứt không lớn, chỉ bằng khoảng 

1/3 đến 2/3 chiều rộng của tấm mẫu. Có một số vết 

nứt ở tấm có chất tải dài gần bằng chiều rộng tấm 

mẫu. Bề rộng vết nứt nhỏ khoảng 0,5 mm. Quan sát 

kỹ ở hai mặt bên các tấm mẫu tại một số vị trí nứt 

sát mép tấm, không thấy nứt kéo dài lên phía trên, 

điều này chứng tỏ chiều sâu của các vết nứt này là 

nhỏ; 

 Khoảng cách giữa các vết nứt dọc cũng tương 

đối đều nhau và thường nằm ngay phía dưới của 

các thanh cốt thép ứng lực trước lớp dưới. Nhiều 

vết nứt dọc nằm trùng với vị trí nứt ghi nhận được 

trên mặt đứng ở hai đầu cấu kiện. 
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Hình 10.  Kết quả ghi nhận vết nứt ở các mặt đáy của hai tấm mẫu 
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Hình 11. Vết nứt ở góc đầu tấm gây hỏng về tính toàn vẹn 

 

c. Nứt ở mặt đứng và mặt bên 

Các vết nứt tập trung chủ yếu trong phần bê 

tông thuộc bản mặt phía trên hoặc phía dưới của 

tiết diện. Các vết nứt theo bề rộng tiết diện thường 

nằm ở phần tiếp giáp giữa sườn lõi rỗng với các 

bản mặt trên và mặt dưới. Bề rộng các vết nứt thay 

đổi từ 0,5 mm đến khoảng 4 mm. 

Một số vết nứt trên mặt đứng trùng với vết nứt 

dọc ở mặt trên và mặt dưới của tấm, đồng thời vị trí 

nứt ở hai mặt đứng giống nhau có thể là dấu hiệu 

của mạch nứt tách theo chiều cao tiết diện và tách 

theo chiều dài mẫu. 

Một số vị trí nứt trên mặt đứng có xu hướng 

chạy xiên và nối với các vết nứt ở mặt đáy hoặc mặt 

bên, tạo thành một mạch nứt làm tách rời phần góc 

với phần tiết diện còn lại. Một trong số các mạch 

nứt đó đã phát triển mạnh và làm cho tấm mẫu 

không chất tải bị hỏng về tính toàn vẹn ở phút thứ 

60 (hình 11). 

6. Kết luận và kiến nghị 

Kết quả nghiên cứu đã chứng minh tính thực 

tiễn của việc áp dụng những thiết bị hiện có của Việt 

Nam để triển khai thử nghiệm đốt phục vụ đánh giá 

khả năng chịu lửa cho các sản phẩm panel sàn rỗng 

bê tông ứng lực trước trong điều kiện đồng thời chịu 

tải trọng và chịu lửa. 

Các số liệu thử nghiệm được ghi nhận tương 

đối đầy đủ và trên nhiều khía cạnh khác nhau như: 

(1) Phân bố nhiệt độ theo chiều cao tiết diện, tại các 

mức chiều sâu khác nhau và ở những điểm khác 

nhau trên mẫu; (2) Diễn biến về tải trọng áp dụng 

lên mẫu; (3) Chuyển vị thẳng đứng của điểm giữa 

nhịp mẫu; (4) Độ tụt của đầu cốt thép ứng lực trước 

so với bề mặt bê tông ở đầu mẫu; (4) Diễn biến 

hình thành, phân bố và đặc điểm của các vết nứt 

trên các mặt mẫu; (5) Các biểu hiện làm việc của 

mẫu trong quá trình chịu lửa; và (6) Yếu tố gây hỏng 

về tính chịu lửa của mẫu. 

Những kết quả thử nghiệm đã ghi nhận có thể 

được sử dụng để kiểm chứng cho kết quả phân tích 

bằng mô hình số về sự làm việc chịu lửa của panel 

sàn rỗng bê tông ứng lực trước. 

Qua nghiên cứu thực nghiệm, cũng đã rút ra 

một số vấn đề cần được lưu ý trong công tác thử 

nghiệm đánh giá khả năng chịu lửa của panel sàn 

rỗng trong điều kiện chịu tải trọng như sau: 

 Việc sử dụng hệ gia tải cho mẫu bằng các kích 

thủy lực đòi hỏi phải có các cảm biến để kiểm soát 

và tự động bù tải trọng kịp thời khi mẫu phát sinh 

chuyển vị lớn do nhiệt ngay từ giai đoạn đầu thử 

nghiệm. Mặc dù tốc độ chuyển vị không quá lớn 

song việc kiểm soát hệ gia tải bằng cách thủ công 

sẽ khó có thể đảm bảo được yêu cầu về tốc độ bù 

tải và độ chính xác của tải trọng; 

 Lựa chọn các kích gia tải phải có hành trình đủ 

lớn để đảm bảo duy trì tải trọng liên tục trong quá 

trình thử nghiệm; 

 Trong điều kiện thiết bị như hiện nay của Việt 

Nam, nên sử dụng biện pháp chất tải bằng các khối 

nặng để đảm bảo được các yêu cầu về duy trì tải 

trọng trong quá trình thử nghiệm đốt; 

 Việc bố trí các bộ phận treo, đỡ phải lưu ý đến 

đặc điểm về biến dạng lớn có thể phát sinh trong 

mẫu đồng thời với việc đảm bảo để sự gãy sập của 

mẫu không gây hư hại cho thiết bị.  
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