
JOMC 86

ạ ậ ệ ự ậ ố  
 

 

ứ ề ỏ ị cháy đã đượ ề ả ự
ệ ố ạ ố ế ể

để ảnh hưở ủ ự ủa bê tông đố ớ ứ ử ủ
ị ả đã phân tích 16 trườ ợ ớ ức độ

tách bê tông do các tác độ ả ế ậ ằ ệ
ứ ủa sàn đóng vai trò quan trọ ệ

ả ảnh hưở ủ ệc bong tách đế ứ ử ủa sàn bê tông dướ
ụ ủ ử ộ ự ự ệ ứ ỏ

ứ ử ủa sàn BTCT hai phương dướ ụ ủ ử ằ ầ
ềm SAFIR. Mô hình đượ ể ầ ềm SAFIR và đượ
ể ứ ằ ế ả ệm. Sau đó, mô hình đượ ử
ụng để ế ả ấ ằng sàn hai phương có khả năng 
ị ử ố ế ế ạ ể ốn cong hai phương 

ệ ứ ộ ự
ể ầ ử ữ ạ ớ ến để ỏ ứ ử ủ

ả ị ử ụ ế ấm Mindlin/Reissner, các đặ
trưng phi tuyế ọ ế ậ ệ ế ố như sự ề

ệ ứ ự ạ ủa bê tông, thay đổi đặc trưng cơ họ
ủ ậ ệ ớ ệt độ cháy được đưa vào mô phỏ ậ

Lagrangian cũng đượ ử ụ ỏ ế ả
ữ ậ ấ ầ ử ữ ạ ớ ế

ể ỏng đượ ệ ứ ủa sàn trong điề ệ
Sau đó, Huang và cộ ự ử ụng mô hình đã đượ ọ ể
trướ đó [3] để ỏ ố ạ ộ ự

ứ ỏ ột phương bị ới các điề ệ
ế ố ản đơn và liên kế ề ị ả
ố đề ằ ầ ề ế ả ấ ằ ớ ố ả

đơn có khả năng chị ửa kém hơn sàn có liên kế ộ
ự ỏ ứ ử ủa sàn BTCT hai phương chị ụ ủ
ử ẩ ờ ờ ể ả ả

hưở ờ ờ để ệt độ ả ống đế ệt độ
ế ả ứ ấ ốt thép dướ

ệt độ tăng cao trướ ề ớ ố ặ
Điề ẫn đến xu hướ ị ốn cong nhưng lạ ị ả ở
ở ế ế ả ốn trong sàn đượ ố
ạ ệt độ ủa thép lưới dưới vượ C, cường độ ả
ẻ ủ ả ệt độ ế ục tăng, và từ đó làm giả ả

năng chị ả ủ ộ ự ả ế ầ ử ớp để
ỏ ấ ị ằ ử ụ ều dày danh đị ủ
ề ủ ầ ử ử ụ ệ ố để ệ ỉnh độ ứ ủ

bê tông để xét đế ế ố ực hướ ủ ế ề ế ạ
ực đại đượ ử ụng để ỏng bê tông. Mô hình đượ ể ứ
ằ ế ả ự ệ ớ ức độ ấ ận đượ

ể ầ ử ớ ế ớ ự ụ
ếu (weak discontinuity) đượ ồng vào để ỏ ại kéo lũy 
ế ủ ế ạ ớn. Mô hình đượ ể ứ ớ ế
ả ệ ể đượ ử ụng để ỏ ả năng chị ả

và xác đị ự ể ế ứ ủ ị ộ
ự ế ị ột mô hình để ị ụ ủ

ệt độ cao. Trong mô hình này, độ ẩ ậ ấ ề
ệ ủa bê tông đượ ộ ố ế ậ được rút ra như sau. 

Độ ẩ ọ ệ ố ệt độ
ừ đó có ảnh hưởng đế ứ ử ủ ị ả ậy, độ ẩ ầ

được đưa vào trong phân tích khả năng chị ử ủ
ể ỏ ả năng c ị ử ớ ức độ ợ
ầ ề

Toà nhà đang bị

Tòa nhà đã bị ậ

ầ ở ị ụp đổ ồ

Chung cư Carina Plaza (Tp ồ ị ồ

ạ ậ ệ ự ậ ố  
 

ậ ả ấ ậ đă
 

ử ụng FRP để ụ ồ ả năng chị ả ủ ố ị

, Đoàn Văn Đẹ , Cao Văn Vui 
ỹ ậ ạ ầng Đô thị, Trường Đạ ọ ự ề

ệ ựng và Môi trường, Trường Đạ ọ ự ề
ỹ ậ ựng, Trường Đạ ọ – Đạ ọ ố ồ

Ừ Ắ
ố

ả năng chị ả

ế ả ứ ự ệ ả năng chị ả ủ ố
cháy có và không có gia cườ ằ ệm đượ ự ệ

ẫ ố ộ ẫ ị ẫu đố ứ ẫ ại đượ
ờ ủ ỗ ần lượ ẫ ủ ỗ

nhóm được gia cườ ằ ế ả ệ ấ ắ ẫ ể ừ
ủa bê tông trướ ạ ồ ạt và xám đen sau khi cháy. Sự ả ả

năng chị ả ự ạ ủ ị ỏ hơn 10,5 % ốt thép đã phụ ồi cường độ. Gia cườ
ớ ị ần lượt làm tăng 46,6 ả năng chị ả ự ạ ới sàn đố

ứ

ớ ệ

ế ớ ề ậ ỏ ạn đã xả ở
ự ữ ổ ấ ề ngườ ủa. Điển hình như vụ

ở Anh (Hình 1). Như có thể ấ ừ
ộ ậ ử ộ ụ điể ụ

ở ể ện tòa nhà Plasco đang bị
độ ứ ỏa đang dập đám cháy. Mặ ậ ẫ ị ử
ập hoàn toàn theo phương thẳng đứng như Hình 2b.

ị ồ

Ở ệ ề ụ cháy cũng đã xả ệ ạ ề ngườ
ản. Năm 2002, vụ ở toà nhà Trung tâm Thương mạ ố

ế ậ ồ ến 60 ngườ ử ần đây, vụ
ở chung cư Carina Plaza (Hình 3) cũng đã cướp đi sinh mạ ủ

ều người và hư hạ ế ấ ở ữ ức độ

ỏ ạn đố ớ ộ ấn đề đượ ộng đồ
ắ ị ế ấ ẽ ị hư hạ ở ữ ức độ

ừ ẹ đế ặng khác nhau. Đánh giá mức độ ảnh hưở ủ ỏ ạ
đố ớ ế ấu luôn làm đau đầ ứ ấ ứ
ạ ủ ử ề lĩnh vự ế ấ ị ề ứ

cũng đã có những công trình đã đượ ố ẫ ấ
ề ấn đề còn chưa đượ ỏ ạnh đặc điể ảnh hưở

ứ ạ ủ ửa đố ớ ế ấ ệ ề ế ấ ị
thườ ấ ố ệ ải đượ ự ện trướ
sau đó là thí nghiệ ả năng chị ự ủ ế ấ ị cháy. Như vậ

ể ấ ằ ứ ề ế ấ ố
ế ấ ịu tác độ ủ ử ối lượ ệ

ự ứ ạ ể ấp đôi. 

ộ ữ ấ ệ ị ảnh hưở ặ
độ ự ế ủ ử ề ặt phía dướ ề
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ẫu đượ ẫ ệ ớ ờ
ần lượ ồ ộ
ẫ ẫu đố ứ ẫ ời gian cháy tương 

ứng đượ ể ệ ế ả ẫ được đặ
− , trong đó, S là kí hiệ ẫ ờ
ố ứ ự ẫ

ả
ẫ ệ
ẫ ẫ ờ

−

−

−

−

−

−

−

−

ệ

ời gian 28 ngày, 8 sàn BTCT đượ ẩ ắp đặ ệ khung đỡ
ế ồ ứ ầ ớ ộng hơn chu vi các mẫu sàn 50 cm đượ

thi công. Sau đó, các vách tôn bao che đượ ậ ệ ử ụ
ệ ầ ủ ủi đượ ế ải đề ồ ứ ầ

ầ ỉ được đổ ồ ứa ngay trước khi đố ồ ử ầ ẽ
trướ ủ ẽ ả ờ ủ ầ ế ộ
lượ ầ ẽ đượ ế ừ ngoài vào. Để ự ện đượ ệ ế ầ
ầ ẽ đượ ứ ớ ể ứ ả ầ

ầ ẽ đượ ể ứa đang cháy. Dầ ẽ
ự ệ ự ện vào ban đêm nhằm quan sát rõ hơn 

ể ử ị ắ ế ể ệ
ệ ệt độ ớ ấ ủ ẫu cháy 45 phút đo đượ

ủ ẫ ẫ
ệm sau khi đã thí nghiệ

ệ

ẫ ệ

Gia cườ ị

ẫ − −4 được gia cườ
ớ ằ ả ổ ộ ải đượ ỗ

ề ộ ỗ ả ề ủ ả −

−4 được gia cườ ằ ớ ề ộ ớ ằ ề ộ
ủ ề ủ ớ ề ủ ớ

ẫu FRP đượ ấy để ệm kéo đo cường độ
đun. Cường độ và mô đun đàn hồ ủ ẫ ầ lượ

ể ệ ả ẩ
ị ệ ả

ẩ ị ả

ệ ả

ệ ả

ẫu được gia cườ ẫ ần lượt đượ ả
đế ạ ể ện sàn đầu tiên đượ ả ả

ố ự ự ố
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ạ ứ ỏ ế ấ
ị ứ ự ệm cũng đượ ự ệ ở ộ ố

ả ộ ự ứ ự ệ ứ ử ủ
ị ụ ịu tác độ ủ ử ả đã thự ệ

ệ ằng lò đố ớ ố ứu như nhiệt độ ự
ố ệt độ ể ị ạ ạ ả giai đoạn tăng 

ệ ộ ế ả ấ ằ ạ ế ứ ụ ộc vào đ ề
ệ ế ủ ế ế ợ ớ ẽ ả ứ
ất và ngăn cả ấ ổn đị ụ ộ ộ ự ứ
ự ệ ứ ử ủ ốt GFRP dướ ụ ủ ử

ốn sàn đượ ệm dướ ụ ủ ả ọng trong điề ệ
đang cháy; trong khi đó, hai sàn đượ ệ ệt độ
đã nguộ ề ệt độ môi trườ ụ ủ ệ
là đánh giá khả năng chị ả ạ ị ế ả ệ

ấ ằ ớ ả ệ ề ủ
ọng đố ớ ả năng chị ử ủ ớ ả ệ

ụ ả ệ ố ịu đượ ử ề
ụng ngăn cả ự ả ự ữ

ộ ự ứ ứ ử ự ệ
ỷ ệ ự ị cháy dướ ụ ủ ả ọ
ứ ậ ố ệ ữ ự ết theo phương 

ế ạ ự ể ế ứ ự bê tông dướ
ụ ủ ử ự ết theo phương đứ ại các góc cũng đượ

ứ ế ả ứ ấ ằ ự ọ ả
hưở ớn đế ố lượng và phương củ ế ứ ấ ệ ở ặ
ủ ị ụ ủ ử ỉ ết ngăn 
ả ể ị theo phương mặ ẳ ủa sàn thì sàn có độ ớ

hơn và mức độ ụ ồi độ ạ ấp hơn so vớ ế
ả ứu cũng chỉ ằ ỷ ệ ốt thép tăng sẽ ệ ả

ệc ngăn cả ạ ủ

Ở ệ ứ ề ế ấ ị cháy chưa đượ
đúng mứ ế ả ứu đượ ố ấ ạ ế

ứ ề cháy đượ ố ạ ủ ệ ồ
ộ ự [13] đã nghiên ứ ự ệ ảnh hưở

ủ ửa đế ự ể ế ứ ự ủ ầ
ị ứ ự ệ ề hư hạ ủ ố

ồ ị ụ ủ ửa. Ngo và Cao [15] đã nghiên 
ứ ự ệ ảnh hưở ủ ửa đế ạ ạ ủ ộ

ến hành gia cườ ộ ị
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ệm đượ ự ệ ẫu sàn có kích thướ  
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ế ả ệ ự ảnh hưở ủ ửa đế ả năng chị
ả ủa sàn BTCT sau khi cháy có và không có gia cườ ằng FRP đượ
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ậ ệ

ẫu đượ ế ạ ớ ầ ấ ố ả
1. Trong quá trình đúc mẫ ế ấ ẫ

ụ đườ ều cao 300 mm để xác định cường độ
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ệ Đơn ị

Lượ ậ ệ
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Nướ Nướ ạ

ế ạ ẫ
ổ ộ ẫu sàn BTCT đượ ế ạ ới kích thướ 

 100 mm đã đượ ế ạ ố  10 đượ ố ọ
ủ ố ọ ồ  10 bướ ớ ả ệ

ủ ố ọc (tính đế ố ố ồ
 10 đặ ố ọ ới bướ
thướ ố ố ẫ . Ba ngày sau khi đổ

ẫu sàn đượ ủ ở ộ ớp cát được tưới hàng ngày để ả
dưỡ ớp cát giúp lưu trữ nước để ảo dưỡ ể
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điề ệ ạ ọ ệ ự

 Ả hưở ủ ự ố ố ọ ớ ả năng chị
ự ủ ộ ố ạ ệt độ

 ả năng kháng cháy củ ộ ế ấ
ố

 ầ ố ịu tác độ ủ ử ự ọ
ầ ử ệ ọ ạ ự

ạ ậ ệ ự ậ ố  
 

 

ằ ự h được đo bằng load cell như có thể ấ
ể ị ế cũng đượ ắp đặt để đo chuyể ị ủ ằ ụ

ụ ứ

ế ả ệ

Ảnh hưở ủ ửa đế
ắ ở ặt dướ ẫ ị

ể ệ ịu tác độ ự ế ủ ử ắ
thay đổ ừ ủa bê tông thông thườ ạ
ồ ạ ặc xám đen như Hình 

ế ứ ấ ệ ở ặ ế ớ ử ủ
ẫ ị ộ ị ạ ị ể
ệ ự bong tróc điể ạ ủ ị ự ở

ị ể ứ ấ ệ ậ ạ ạ ủ

ắ ệ

ị ỡ ạ ệ

ả năng chị ả ủ

ả năng chị ả ự ạ ủa sàn đố ứ
ả năng chị ả ự ạ ủ − − ần lượ

ới sàn đố ứ ứ ị ả ự ạ ủ
− − ần lượ ảm đi 5,8 % và 10,4 %. Cũng cầ ấ ạ

ằ ự ả ự ả ứ ả
ờ ằm đánh giá phụ ụ ệc gia cườ
ộ ữ ệc gia cườ ỉ đượ ự ệ

ở ệt độ thườ ự ả ời gian cháy (cơ ệ
đồ ờ ạ ứ ủ ột đề

ần đượ ứ ớ ia cườ ớ ả năng 
ị ả ự ạ ủ − −4 tương ứng tăng lên 52,2 

ớ ẫu đố ứ ứ ị ả ự ạ ủ
cường FRP đã tăng lên tương ứ %. Độ tăng trung 

ẫu gia cườ ớ
ể ẫ ị ả năng chị ả ự

ạ ủ ẫ − −2 tương ứ ớ
ứ ị ả ự ạ ủ ẫu đố ứ ẫ − − ả
ần lượ ớ ẫ ự ả

ầ ỏ hơn do nhiệt độ ủ ẫu S45 có cao hơn mộ
ớ ẫ ẫ ị

cườ ớ − − ứ ị ả ự ạ ần lượ
ớ ẫu đố ứ ứ ị ả ự ạ ủ

ẫ − −4 tăng lần lượ %. Độ tăng 
ẫu gia cườ ộ ớ

Như vậ ự ả ả năng chị ả ự ạ ủ
ị ảng dướ ể ốt thép đã phụ ồi cườ

độ sau khi để ộ ạnh đó, bê tông vùng chị ủ ả
ị ảm cường độ ử ỉ ụ ề ặt dướ

ủ ả ế ố ết định đố ớ ự ả
ề ề cường độ ủa sàn. Gia cường FRP đã là tăng đáng kể

ứ ị ả ự ạ ủ ả

ế ậ
ứ ự ệ ự ảnh hưở ủ

ửa đế ả năng chị ả ự ạ ủ
ệ đượ ự ệ ẫu sàn BTCT có kích thướ

  ế ả ệ ấ ề ặ ẫ
ệ ấ ệ ế ứ ắ ẫ

ể ừ màu xám trướ ạ ồ ạ
xám đen sau khi cháy. Sàn đố ứ ị cháy không gia cườ

ị ạ ốn. Trong khi đó, các sàn gia cườ ị ạ ự
ớp FRP gia cườ ự ả ả năng chị ả ự ạ

ủ ị ỏ hơn 10,5 ể ố hép đã phụ ồ
cường độ sau khi để ội. Gia cườ ớ ị
45 phút đã làm tăng từ % đế ả năng chị ả ự ạ
ủa sàn. Gia cườ ớp FRP đã làm tăng từ % đế ả

năng chị ả ự ạ ủ ị

ời cám ơn: 
ả ảm ơn sự ỗ ợ cơ sở ậ ấ ủ

Trường Đạ ọ ự ền Tây và Trường Đạ ọ –
ĐHQG Tp. HCM trong quá trình thự ệ ệ
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