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Tém tat: Qua so sénh vé céac biéu db phéan bé
nhiét do trén tiét dién ddm bé téng cét thép xac dinh
duoc qua thr nghiém dét va qua phén tich béng
phuong phap phén to hitu han véi hai cach ép dung
tac doéng cua nhiét khac nhau 1én mé hinh dém
giéng hét nhwr mau da dwoc tht nghiém, bai viét
muén chirng minh céch tét nhét dé 4p dung téc
déng cta nhiét 1én céc mé hinh tinh toan néu kha
ndng chiu Itra ctia miu dugc danh gié bang thir
nghiém theo ISO 834.
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Abstract: By a comparision of the distributions of
temperature on a reinforced concrete beam
crossection which are the results of fire test data
and that of finite element analyses with different
methods of applying heat actions to a model that is
identical to the tested sample, this paper
identifying a better tactic of
application heat to the model in the case of fire
resistance test conforming to ISO 834.
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1. Dit van dé

Trong thiét ké& két cAu chiu tac dong cla Itra doi
héi phai xac dinh dwoc sw phan bd nhiét do trong
cau kién hoac két cdu. O mirc d6 don gian nhéat, co
thé ap dung cac biéu d6 phan bd nhiét do trén tiét
dién ngang twong (ng v&i nhirtng khodng théi gian
tac dong cla Ilra tiéu chudn [1] khac nhau (nhitng
biéu d6 nay thuwdng dwoc cho sdn trong mot sb tai
lieu thiét ké nhw [3] [4] hodc [5]). Trong nhitng
trwd'ng hop riéng, cé thé dung cac phdn mém béng
phwong phap phan t& hiru han (PTHH) dé phan tich
vé nhiét do, khi d6 ddi hoéi phai ap dung tac déng
clia nhiét ttr ngon Itra hodc dam chay 1én mé hinh.
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Theo EN 1991-1-2 [6], tac ddng cla nhiét Ién bé
mat 16 Itra cla ciu kién dwoc bidu dién dwéi dang
thong lwong nhiét va gbm hai thanh phan 14 nhiét
d6i 1wy (hpep o) va nhiét birc xa (Apee,). Tuy nhién,
cac md hinh dam chay dung cho thiét ké cling nhw
thtr nghiém dbt lai thwong dwoc biéu dién dudi
dang mét ham sb clia nhiét do khoang chay theo
thoi gian [7] [8] (con goi dwdng quan hé Nhiét do -
thdi gian tiéu chuan). Cac nghién clru vé sy lam
viéc clia két cAu dwdi tac dong cla Itra trong d6 co
két hop gitra thuwc nghiém va phan tich ly thuyét, thi
cac két qua kiém soat nhiét do cua thiét bj th
nghiém (dwdng quan hé Nhiét do - thoi gian ghi
nhan dwogc trong thyc nghiém) sé dwgc dung lam
sb lieu dau vao vé tac dong cla nhiét ap dung lén
mé hinh phan tich bang chwong trinh may tinh. Néu
viéc ap dung tac dong cla nhiét vao md hinh khéng
dung v&i ban chét sé liéu cta phép do thi co thé
dan dén nhitng sai léch gitra két qua do phan bb
nhiét do trén tiét dién hodc ciu kién véi két qua
phan tich v& nhiét dé ctia cac mé hinh tinh.

ANSYS [9] l1a m6t phan mém kha manh trong
viéc giai bai toan phan tich vé truyén nhiét va ciing
c6 mét sb nghién ctvu trong Iinh vuc két ciu chiu tac
dong cua Ira da khai thac phan mém nay nhu mot
coéng cu cho viéc phan tich bdng mé hinh phan t
htku han vé& ca khia canh nhiét do va két cau, vi du
nhw [10] [11] [12]. O m6 hinh phan tich vé nhiét do
dé cap trong [11] hodc [12], bé tdng va thép twong
ng dwgc mo hinh héa bang phan t& khéi dac va
phan t& thanh, con sy truyén nhiét tir dam chay vao
cac phan t& trong md hinh dwoc thwe hién théng
qua mét loai phan t&r phdng c6 hiéu trng bé mét (goi
chung 1a phan t& hiéu tng bé& mét). Do dac diém
cla loai phan t& hiéu &rng bé mat la chi cé thé tiép
nhan tac déng cla nhiét dwéi mét trong hai dang,
hoac la gia tri nhiét do (don vi la °C hoac °K) cua
khéi khi ddi lwu & 1an can bé& mat hodc la gia tri
thong lwong nhiét (don vi 1a W/m?) nén theo cach
nay hodc la viéc phan tich bang ANSYS chi co thé
ap dung dwoc thanh phan nhiét déi lwu 1&én mé hinh
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tinh hodc phai chuyén déi dwgc nhiét d6 cta moéi
trwdng 16 thir nghiém tai cac thdi diém khac nhau
sang hinh thirc thong lwong nhiét thi mé&i ddm bao
ap dung dwoc toan bd tac dong cla nhiét tlir dam
chay 1&n mé hinh. Cac nhan xét trong [13] cho rang,
viéc chuyén ddi nhiét d6 clGa méi trwong 16 thiy
nghiém sang théng lwong nhiét 1a rat phic tap va
gan nhuw khéng thé thwc hién dwoc néu khong co
céac bién phap do bb sung sb liéu trong qua trinh thie
nghiém.

DPé lam rd vé phuong phap ap dung tac dong
cla nhiét 1én md hinh phan tich nhiét do béng
ANSYS dbi v&i cac chu kién bé téng cbt thép chiu
tac dong cua Itva tiéu chuan theo ISO 834 [7], tac
gia bai viét da thuwc hién nghién clru so sanh két qua
the nghiém véi két qua phan tich bang md hinh
theo hai phwong an ap dung tac dong cua nhiét
khac nhau. Tap hop sb liéu kiém ching cho cac

phwong an phan tich badng mé hinh la két qua ghi
nhan vé phan b nhiét do trén tiét dién cia mot dam
bé téng cbt thép dwoc thlr nghiém dbt tai Phong
nghién ctru Phong chéng chay, Vién Chuyén nganh
Két cAu Céng trinh Xay dung, Vién KHCN Xay
dwng.

2. Do nhiét dd ctia mau khung bé téng co6t thép
trong thir nghiém dét

2.1 M4u thir nghiém

M&u dwoc thir nghiém dbt la mét khung bé téng
cbt thép toan khdi véi ciu kién ddm co chiéu dai
phan 16 Ira 1a 2,9 m va kich thwoc tiét dién (bxh)
200 mm x 350 mm con cau kién cot cé tiét dién
(bxh) 200 mm x 250 mm va chiéu dai 16 Ira la 2,9
m. Mau th&r dwoc ché tao tr bé tong co6 vat liéu
thanh phan va clp phdi nhw trong Bang 1. Cudng
dd chiu nén méau lap phwong tiéu chuan cla bé téng
& 28 ngay tudi la 35 MPa.

Bang 1. Théng tin vé vét liéu thanh phén va cép phdi bé téng ché tao méau

Tén vat liéu Chuing loai Khéi lwgng (kg)
Xi mang Chinfon PCB40 450
Cat vang Séng L6 670
ba Cacbonat 1050
Phu gia siéu déo Napthalene Sunfonate 4.5
Nwéc Nuwéc sinh hoat 190

Trén céu kién dadm co 3 tiét dién dwoc dat sin
cac cum day do nhiét d6. M&i cum day do duoc
ghép lai tr 9 dau do nhiét do loai K dat cach déu
nhau, c6 5 dau do nhiét do dat cach nhau 20 mm,
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a) Cum day do nhiét dé

Khoang cach thyc té cla cac diém do dau tién
dén bé mat bé tong bén ngoai (bé mat trong cla
cbp pha) dwoc ghi nhan chinh xac sau khi cac cum
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b) Cum day do nhiét 46 dwoc dat vao tiét
_ diéndam . i
Hinh 1. Cau tao va bo tri lap dat dau do nhiét do trén mau

cac dau do con lai d&t cach nhau 50 mm (Hinh 1).
Cac tiét dien duoc ky hiéu la T3, T4 va T5. Trong
do, T4 bb tri & gitva dam, con T3 va T5 bb tri dbi
xtrng nhau qua T4 va cach nhau 1,5 m.

¢) Tam do nhiét d6 d&t gan vij tri tiét dién
gitra dam (tiét dien T4)

day do nhiét do dwoc cd dinh vao vi tri dw kién trong
tiét dién. Theo do, tai tiét dién T4 diém do dau tién
cach bé mat bé tobng day dam 8 mm, chir khéng
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nam truc tiép trén bé mat day dam nhuw thiét ké ban
dau. Khoadng cach tir bé mat bé tdng day dam dén
cac diém khac 1an lwot 14 28, 48, 68, 88, 138, 188,
238 va 288 mm. Két qua do nhiét do tai méi diém
dwoc trinh bay theo tén tiét dién va do sau cia diém
do, vi du T4-8 1a diém do tai tiét dién T4, & chiéu
sau 8 mm.

Nhiét d6 ctia moéi trwdrng 16 thtr nghiém gan vj tri
tiét dien T4 dwoc do va ghi nhan bang mét dau do

nhiét do dang tdm (ky hiéu la PT3) c6 céu tao giéng
véi cac tdm do nhiét dd tiéu chuédn cta 1o th
nghiém [7].

2.2 Thir nghiém dét

Ther nghiém dbt dwoc thwe hién trén hé théng 16
dét theo phwong ding (hinh 2). Trong qua trinh thiv
nghiém, mau thlr chiu tac déng ddng thei cla luc va
cla Itva tiéu chuan theo ISO 834:1999 trong khoédng
thoi gian 120 phat.

Hinh 2. Qué trinh thtr nghiém trén 16 dét theo phuong ding va hé gia tai kém theo

Céac théng sb dwoc ghi nhan trong qua trinh tha

nghiém bao gdm:

- Nhiét d6 maéi trwong 16 thr nghiém;

- Nhiét d6 tai vung khéng gian 16 gan véi mot sé
tiét dien dac trwng, trong d6 co tiét dién T4;

- Phan bd nhiét dd trén cac tiét dién dam va cot;

- Céc biéu hién lam viéc téng thé khac cua két
cdu khung (sw xuét hién va phat trién cia cac vét
nit, dién bién d6 véng cGa dam, chuyén dich cla
nGt dau cot,...).

Pham vi bai viét nay chi tap trung xem xét cac
sb liéu do nhiét d6 tai cac tiét dién cta dam (T3, T4
va T5). Viéc so sanh cac két qua thir nghiém véi két
qua phan tich bang mé hinh PTHH dwoc trinh bay
trong muc 4.

3. Phan tich trén mé hinh PTHH bang ANSYS
3.1 Gidi thiéu chung

ANSYS Parametric Design Language (APDL) la
mot ngén ngl 1ap trinh theo phwong phap kich ban
duwoc st dung dé thyc hién tw ddéng cac tac vu
chung hodc xay dwng cac mé hinh tinh dwéi dang

Tap chi KHCN Xay dung - sé 4/2017

cac tham sb hodc tham bién. Phan mém dwoc phat
trién b&di ANSYS Corporation ctia My. ANSYS cé
nhiéu mé dun phuc vu cho cac ¢ng dung khac
nhau, twong déi da dang, trong do6 ANSYS
Mechanical APDL 1a mét mé dun dwoc dung cho
linh vuc co hoc néi chung, bao gébm cac dang bai
toan dong lwc, két cdu va truyén nhiét. Trong nghién
ctu nay, phién ban danh cho nghién ctru va dao tao
18.1 (ANSYS® Academic Research Mechanical,
Release 18.1 - dwéi day goi tat la APDL 18.1) dwoc
dung dé phan tich vé& nhiét d6 cGa mé hinh khéng
gian 3 chiéu (md hinh 3D) cta cAu kién dam da
dworc thlr nghiém chiu Itra néu trong muc 2.

3.2 Cac phwong an ap dung tac déng cda nhiét
va mé6 hinh héa

Téac dong cua nhiét dwoc Iéy theo dwong Nhiét
do - thoi gian thwe té, ghi nhan dwoc trong qua trinh
thtr nghiém bdi dau do nhiét dang tAm PT3. Viéc ap
dung tac dong clia nhiét vao mé hinh dwoc thuc
hién theo hai cach tiép can khac nhau, cu thé gém:

- Truyén qua bé mat hiéu (rng nhiét: coi dudng
Nhiét d6 - thoi gian thuc té 1a sw thay dbi cia nhiét
dd khéi khi trong 16 thir nghiém va truyén vao cac

11



KET CAU - CONG NGHE XAY DUNG

phan t& khdi dac ciia md hinh théng qua phan to
hiéu &ng bé mat ndm & mét ngoai ctia cAu kién va
tiép xdc v&i méi trwdng cha 16 thir nghiém. Pay la
céach van dwoc ap dung trong cac nghién ciru truéc
day nhw da dé cap trong [10] [11] [12];

- Truyén tryc tiép vao nut: coi dwdng Nhiét do -
thdi gian thwc té 1a sy thay ddi nhiét d6 cta chinh
cac diém trén bé mét ngoai clia clia cau kién va tiép
xuc v&i moi trwdng 10 thtr nghiém. Khi phan tich
béng APDL 18.1, cac gia tri nhiét d6 nay dwoc ap
dung trye tiép vao cac nut cta phan tir khéi dac cla
m6 hinh va truyén nhiét vao bén trong bang hinh
thirc dan nhiét.

Theo [3], dé don gian hoa, khi phan tich vé nhiét
do trén tiét dién cla cac ciu kién bé tong cbt thép
c6 thé bd qua sw c6 mat cla cbt thép. Tuy nhién,
trong nghién cru nay van xem xét sy co6 méat dong
thoi ctia cbt thép trong bé téng. Theo ca hai cach ap
dung tac déng cla nhiét, ciu kién dam trong thuc té
dwoc mé hinh hoa hoan toan giébng nhau vé kich
thwéc hinh hoc va cach thirc chia lwédi phan manh,
chi rieng sb loai phan t& dwoc st dung la khac
nhau, cu thé nhw sau:

- Theo céch truyén nhiét qua phan t&r hiéu rng bé
mat, ¢ 3 loai phan t& dwoc st dung gébm: (1) phan
te khdi d&c SOLID70, dung d& mé hinh hoa vat liéu
bé toéng; (2) phan t&r thanh LINK33, dung dé mo
hinh héa cbt thép; va (3) phan t& hiéu rng bé mat
SURF152, dung dé phd lén ving bé mat cia mé
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Cozpazative annalysis: SURFLSZ - High Conductivicy

hinh (ng v&i viing bé mét cia mau thir tiép xuc truc
tiép véi méi truworng 16 thir nghiém;

- Theo cach truyén nhiét tryc tiép vao nut, do
khéng st dung phan t&r hiéu (*ng bé& mat nén chi
con 2 loai phan t&r dwoc st dung gdm: (1) phan to
khéi dac SOLID70, dung d& mé hinh hoéa vat liéu bé
téng; (2) phan t& thanh LINK33, dung d& mé hinh
hoa cét thép;

- M®b hinh phan tich theo hai cach ap dung tac
dong cla nhiét dwoc trinh bay trén hinh 3. Qua trinh
phan tich v& nhiét d6 dwoc thwe hién theo cach co
thay ddi cac tinh chat vat liéu theo nhiét d. Trong
do, cac tinh chét vat ly (khdi lwong riéng, hé sb dan
nhiét, nhiét dung riéng) clia bé téng va cla thép
thay d6i theo mirc nhiét do, twong ng dwoc lay
theo [3] va [14]. Riéng khdi lvong riéng cia thép
phu thuéc vao nhiét dé duoc Iéy theo tai liéu [15] do
trong [14] khéng d& cap. Hé sb6 dan nhiét cla bé
téng dwoc ldy & mic can trén theo [3]. Khi phan
tich nhiét d6 theo cach truyén nhiét qua phan t
hiéu (rng bé mat, hé sé truyén nhiét dbi lwu trong
khong khi dwoc 1ay theo [6] 1a 25 W/(m?K). Cac két
qué phan tich dwoc trich xuét va trinh bay dudi
dang biéu db phan bd nhiét trén toan tiét dién va tri
s nhiét do cha cac thd khac nhau theo chiéu cao
va tai gitra bé réng cda tiét dién (hinh 3), day la vi tri
twong wng cé dat cac cum dau do nhiét do trong
cAu kién ddm ctia mau dwoc thir nghiém.

Comparative

wes ANSYS

= R18.1
Academic

ELOMENTE
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a) Ap dung tac dong cta nhiét thdng qua phan t&r hiéu
trng bé mat SURF152

b) Ap dung tac dong cua nhiét truc tiép vao céc nit cla
phan t&r SOLID70 nam trén bé mat ngoai

Hinh 2. So d4 tinh theo hai cach ap dung tac dong cta nhiét Ién mé hinh va
Vi du vé két qua phan tich nhiét dé trén tiét dién

4. So sanh va nhan xét két qua
Cac biéu dd thé hién dién bién thay dbi nhiét do
theo thdi gian tai cac diém do trén 3 tiét dién cla
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cAu kién dam thudéc mau thir nghiém dwoc st dung
dé so sanh vé&i két qua phan tich t mé hinh theo
hai cach tiép can khac nhau. Két qua phan tich cta
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md hinh ap dung tac déng nhiét qua hiéu &ng bé
mat dwoc ky hiéu la SH, két qua phan tich cia mé
hinh ap dung tac dong nhiét tryc tiép vao nut duwgc
ky hiéu 1a NH. Hinh 4 trinh bay két qua phan tich vé
nhiét d6 & chidu sau 8 mm theo hai cach tiép can
khac nhau va sé liéu nhiét dd ghi nhan b&i dau do
nhiét dang tAm PT3, dwoc st dung nhw sb liéu dau
vao vé tac dong cla nhiét 1én moé hinh. Viéc so sanh
cac sb liéu khac dwoc thye hién theo hai hinh thirc
chinh, gdm:

- Phan bd nhiét do theo chiéu cao tiét dién &
nhirng thdi diém khac nhau, tlr 1 200 s dén 7 200 s
(hinh 5);

- Dién bién thay dbi nhiét do trong sudt khoang
thoi gian thé» nghiém tai cac diém co6 chiéu sau (tinh
tlr bé mat ngoai clia day dam) twong (rng véi chiéu
sau dat 06 dau do nhiét do tai cac tiét dien T3, T4
va T5, cu thé gdm: 8, 28, 48, 68, 88 va 138 mm
(hinh 6).

1200
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<
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& / —_
= -
Z 400 S
. -
. /
200 —
.~
0 -+ T T T 1
0 2000 4000 6000 8000
Thoi gian (Sec)
e PT3 NH_8 — - =SH 8

Hinh 3. So sanh két qua phan tich nhiét dé tai diém cé do sdu 8 mm
v6i 86 liéu nhiét do cta dwong Nhiét dé - thoi gian ghi nhén tai ddu do PT3

So sanh két qua thé hién trén cac biéu db co6 thé
rat ra mét sé nhan xét nhw sau:

Vé tbéng thé (hinh 4, hinh 5), ca hai md hinh
phan tich bang APDL 18.1 déu cho ra két qua phu
hop v&i xu hwéng thuc té vé thay dbi nhiét d6 cia
tirng diém do ciing nhw thay dbi nhiét d6 theo chiéu
cao tiét dién tai nhitng thoi diém khac nhau. Tuy
nhién, chénh léch két qua gitra hai mé hinh la ré
nét, tham chi Ién dén hon 300 °C.

So sanh v&i cac sb liéu thir nghiém thuc té, cho
thdy cac két qua phan tich bang mé hinh ap dung
nhiét do trwc tiép vao nut sai khac it hon so v&i cac
két qua phan tich bdng md hinh s&r dung phan t&r bé
mat SURF152, bao g(“)m cé khia canh gia tri nhiét
do tai cing mot thoi diém va dién bién thay déi clua
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nhiét do theo thoi gian (cac thoi diém so sanh khac
nhau).

V&i cung mét tac dong theo dwdng Nhiét dé -
thodi gian thwc t&, mo hinh ap dung cach tac déng
nhiét qua phan t& hiéu (r’ng bé mat SURF152 cho ra
két qua th&p hon so v&i mé hinh ap dung nhiét do
trwc tiép vao cac nut. Tai cing mét diém khao sat
hoac trén cung mot tiét dién, sw khac nhau nay
cang l&n khi mrc nhiét d6 tadc ddéng cang tang.
Ngoai si chénh |éch vé gia tri nhiét do, Hinh 4 con
cho thdy mé hinh ap dung nhiét do truc tiép 1&én nat
c6 kha nang phan anh tac déng cla nhiét sat hon
so v&i md hinh si dung phan t& hiéu &ng bé mat
SURF152, dac biét la trong giai doan khoang 10
phut dau tién cla qua trinh téng nhiét.
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Hinh 5. Dién bién tdng nhiét do tai cac chiéu sdu khéc nhau trén tiét dién - so sanh két qua phén tich véi thuc nghiém

- Dién bién tang nhiét tai cac chiéu sau khac nhau
cUa tiét dién thé hién trén hinh 6 cho thay, & mlc
nhiét d6 dwai 100 °C, cac gia tri nhiét dd do thuwe té
trén méau thir ¢ téc dd tdng nhanh hon so véi két
qua phan tich bang APDL 18.1 dbi véi mé hinh
truyén nhiét truc tiép, sau mirc nhiét d6 nay, két qua
phan tich bang mé hinh cé xu hwéng tédng nhanh
hon so vai sb liéu do thuc té;

- Qua sb liéu thir nghiém trén hinh 6, c6 thé thay
trong khodng nhiét do tir 100 °C dén duwéi 120 °C
tc d6 tang nhiét dd thuc té bj chirng lai, hinh dang
biéu db tang nhiét do theo thdi gian & mirc nhiét do
nay gan gibng nhw mét thém ndm ngang va chiéu
dai cla thém nay tang theo chiéu sau clha diém
dwoc khao sat. Nguyén nhan cda hién twgng nay cé
thé 1a do anh hwéng cla viéc nwédc tw do trong bé
téng bi héa hoi & marc nhidt do trén 100 °C [16] [17]
Iam cho nhiét do clia bé tdng & chiéu sau dang dién
ra si héa hoi tré nén &n dinh hoic tang cham cho
dén khi lwong nwéc tw do héa hoi hét va vung bé
tong do kho han thi nhiét d6 lai gia tdng déu. Bén
canh do, twong quan gira chiéu dai cia thém nam
ngang vé&i chiéu sau cla diém khao sat vé thuc chat
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co thé 1a sw twong quan véi lvgng nwéc ty do bi
hoéa hoi & diém d6, vi @ mot dd Am xac dinh thi
lwong nwédc nay ti 1& thudn véi thé tich bé téng nam
githa diém khao sat voi bé mat 16 Itra. Giai doan
thém ndm ngang nay ciing chinh la giai doan gay ra
si sai khac ré nét nhét gitra sbé liéu do thuc té voi
két qua phan tich bdng mé hinh. Nguyén nhan cé
thé 1a do viéc ap dung moét sé tinh chét nhiét hoc
clia bé téng theo khuyén céo trong [3] (vi du, hé sb
dan nhiét) vao mé hinh PTHH da chwa bao quat
dwoc hét nhitng anh huwéng clia sy tén tai mot
lwong &m l&n bén trong nhitng ving bé téng co
nhiét d6 tlr 100 °C dén khoéng 120 °C;

- Nhw vay cé thé thdy trong trwéng hop cla bai
toan dwoc trinh bay trén day, khi phan tich bang
APDL 18.1 thi phuwong an ap dung tac dong cla
nhiét trwc tiép 1én cac nat trén bé mat 16 I1tra ctia md
hinh sé cho két qua gan vo&i sb lieu do cda thi
nghiém thyc té hon so vé&i phwong an ap dung tac
dong cua nhiét théng qua phan t& bé mat
SURF152. Tuy nhién, diéu nay ciing ndy sinh van
dé la trong trudng hop nao thi cé thé st dung phan
tlr SURF152 dé ap dung cac tac dong nhiét vao mo
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hinh PTHH? Dé co cau tra 1&di chinh xac, can co
nhirng nghién ctvu k§ hon, tuy nhién diém méu chét
cho viéc lwa chon phwong phap ap dung tac dong
cta nhiét [én md hinh & day chinh la phai can nhac
dén phwong phap kiém soat dwdng Nhiét d6 - thoi
gian trong qua trinh th&r nghiém. C6 hai co s& ban
dAu giai thich cho diéu nay nhw sau:

+ Viéc kiém soat nhiét d6 clGa thtr nghiém theo
céac tiéu chuan quéc té hodc chau Au [7] [18] hodc
dwoc bién soan dwa trén nhirng tiéu chuan nay [2]
doi héi phai thwe hién bang cac diu do nhiét do
dang t&m, do vay vé& hinh thirc d6 1a kiém soat nhiét
do cla khéi khéng khi trong 10, song vé thwe chat d6
chinh 1a m&rc nhiét & ma khdi khi néng trong 16 da
tac dong Ién bé& mat cla cac mau ther vi diu do
nhiét dang tdm da cho phép tinh dén thanh phan
nhiét tac déng theo ca phwong thirc dbi lwu va bl
xa [19]. Diéu nay cho thay viéc ap dung tac dong
cla nhiét [&n mé hinh thédng qua phan t& hiéu (ng
bé mat SURF152 sé& khéng phu hop do chwa bao
gbm dwoc thanh phan nhiét birc xa;

+ Quy dinh vé& cu tao dau do nhiét do dé kiém
soat dworng Nhiét d6 - thoi gian theo cac tiéu chuan
cta My [8] [20] chi ddi hoi phan tiép xic d& cam
nhan nhiét do cda moi trwdng 160 thkr nghiém cé
duwdng kinh khoang 3 mm. Véi dién tich nhd nhw
vay thi nhiét d ma né cdm nhan dwoc co thé cha
yéu 1a thanh phan nhiét di lwu, do d6 trong truong
hop nay viéc ap dung mé hinh truyén tac déng nhiét
qua cac phan t& hiéu (r’ng b& m&t SURF152 c6 thé
14 chap nhan duoc.

5. Két luan, kién nghi

5.1 Két luan

- Céc két qua nghién ctru so sanh trinh bay trong
bai viét cho thay, c6 thé ap dung APDL 18.1 trong
bai toan phan tich ddm bé téng cét thép chju tac
dong cla Ira theo moé hinh 3D c6 xét dén sw lam
viéc dong thdi cha ca bé tong va cbt thép. Kha nang
nay cho phép ap dung APDL 18.1 dé phan tich cac
bai toan doi héi phai xem xét sw lam viéc chju lyc va
chiu Itra trong khéng gian 3 chiéu clia cac ciu kién
két cau;

- Mot vin dé& kha quan trong quyét dinh dén do
chinh xac ctia cac két qud phan tich v& nhiét do
bang APDL 18.1 déi v&i bai toan két cu bé téng cbt
thép chiu tac dong clha Ira la Iwa chon dung
phwong phap ap dung tai tac dong cla nhiét 1én mo
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hinh. Cac két qua nghién ctu trinh bay trong bai
bao nay cho thay, dbi v&i bai toan phan tich nhiét 6
béng APDL 18.1 ma tai trong nhiét la dworng Nhiét
do - thoi gian dwoc kiém soat theo [2] [7] [18] hodc
cadn clr vao cac dau do nhiét d6 dang tdm thi
phwong an ap dung tryc tiép cac gia tri nhiét do cua
dwong Nhiét do - thoi gian vao cac nut ndm trén cac
bé mat 16 Itra ciia md hinh PTHH sé& cho két qua sat
nhét v&i két qué do duwoc trén cac mau twong rng
dwoc thir nghiém dét trong thuc té.

5.2 Kién nghj

- Can c6 nhitng nghién ctru ky hon vé viéc ap
dung tac dong clia nhiét vao mé hinh PTHH théng
qua phan t& hiéu &rng b& mat SURF152 khi phan
tich nhiét d6 bang APDL 18.1;

- Dé& mé6 hinh phan tich v& nhiét bang APDL 18.1
cho két qua sat hon niva véi cac sb liéu do trén mau
thtr thwe té thi can c6 thém cac sb liéu vé tinh chat
nhiét hoc cta bé tdng trong diéu kién nhiét do tw
100 °C dén 120 °C, bd sung cho cac gia tri khuyén
cao trong [3].
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