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Tính toán giới hạn chịu lửa của cột liên hợp thép - bê tông  
được bọc một phần
Calculation of fire resistance limit of composite comlumns with partially encased steel sections

Mai Trọng Nghĩa

Tóm tắt
Bài báo trình bày việc tính toán giới hạn chịu 

lửa của cột liên hợp thép- bê tông được bọc 
một phần (PEC) chịu nén đúng tâm bằng 

phương pháp bảng tra, phương pháp đơn 
giản, phương pháp sử dụng mô hình nâng 

cao theo tiêu chuẩn Châu Âu sử dụng phần 
mềm SAFIR(2016). Phương pháp sử dụng mô 
hình nâng cao được so sánh với phương pháp 

đơn giản trong Phụ lục G của EN 1994-1-2 và 
phương pháp bảng tra. Nhận xét ảnh hưởng 

của một số thông số: chiều cao, tỷ lệ cốt 
thép, hệ số tiết diện, diện tích bê tông của 

tiết diện tới giới hạn chịu lửa của cột. Nhận 
xét việc tính toán, thiết kế cột PEC sử dụng 

các  phương pháp bảng tra, phương pháp 
đơn giản, phương pháp sử dụng mô hình 

nâng cao theo tiêu chuẩn Châu Âu trên để 
chọn được tiết diện cột hợp lý.

Từ khóa: khả năng chịu lửa, cột liên hợp thép- bê 
tông được bọc một phần

Abstract
In this paper, the advanced methods using 
SAFIR (2016), the tabular method, and the 

simple method are employed to evaluate the 
fire resistance limit of centrically loaded partially 

encased composite columns (PEC) according 
to EN -1994-1-2. The advanced model method 

presented here is compared with the simplified 
calculation method Annex G of EN 1994-1-2 and 

the tabular method. Comment on the influence of 
some parameters: height, ratio of reinforcement, 

cross-sectional coefficient, concrete area of ​​the 
cross-section on the fire resistance limit of the 

column. Comment on the calulation, design PEC 
column used the advanced methods, tabular 

method, simple method to select suitable column 
section. 
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1. Giới thiệu
Cột liên hợp thép - bêtông được bọc một phần (sau đây gọi là cột PEC) là cột 

sử dụng thép hình kết hợp với bêtông để làm kết cấu chịu lực chính cho công 
trình. Cột PEC có những ưu điểm chính: Khả năng chịu lực lớn và độ tin cậy cao: 
tận dụng được các ưu điểm riêng về đặc trưng cơ lý của cả hai loại vật liệu thép 
và bêtông. Cột liên hợp có tiết diện mảnh hơn, có thể chịu được nhiệt độ cao hơn 
với thời gian chịu lửa dài hơn cột thép. Hiệu quả kinh tế: so với cột thép thì việc 
sử dụng cột PEC sẽ có hiệu quả kinh tế cao hơn, giảm được trọng lượng thép, giá 
thành cột giảm so với cột thép. Ưu điểm về khả năng chống cháy của  bêtông làm 
lớp vật liệu bảo vệ, làm chậm quá trình tăng và truyền nhiệt trong vật liệu thép [1]. 

Một số nghiên cứu về sự làm việc của cột PEC khi cháy chịu nén đúng tâm. 
Trương Quang Vinh [3] có một số nghiên cứu sự làm việc của cột liên hợp thép 
- bê tông trong điều kiện cháy khảo sát ảnh hưởng của số bề mặt tiếp xúc lửa, 
khảo sát ảnh hưởng của tỉ số tải trọng sử dụng, khảo sát ảnh hưởng của độ mảnh 
cột.  Phạm Thanh Hùng, Chu Thị Bình, Mai Trọng Nghĩa [2] bước đầu khảo sát cột 
liên hợp theo phương pháp nâng cao theo tiêu chuẩn Châu Âu bằng phần mềm 
SAFIR (2016). Abdelkadir Fellouh,  Abdelkader Bougara,  Paulo A. G. Piloto, and 
Noureddine Benlakehal [9,10] khảo sát sự làm việc của cột liên hợp thép- bê tông 
được bọc một phần (PEC) bằng phương pháp đơn giản, phương pháp sử dụng 
mô hình nâng cao bằng phần mềm ANSYS (2019).  

Trong phạm vi bài báo này tính toán giới hạn chịu lửa của cột PEC (Hình 1) 
phương pháp bảng tra, phương pháp đơn giản hóa, phương pháp sử dụng mô 
hình nâng cao bằng phần mềm SAFIR (2016)  với nhiều tiết diện thép hình thường 
dùng theo tiêu chuẩn Châu Âu [4-8]. Báo cáo trình bày kết quả khảo sátkhả năng 
chịu lửa cột PEC, trong tính toán xét đến với các thông số thay đổi: chiều cao, kích 
thước tiết diện b,h, tỷ lệ cốt thép, hệ số tiết diện tới giới hạn chịu lửa của cột. Kết 
quả thu được để đưa ra khuyến nghị phục vụ cho việc thiết kế cột PEC.

Hình 1. Tiết diện cột PEC  Hình 2. Tiết diện cột PEC - HE300B

2. Khảo sát cột liên hợp thép- bê tông được bọc một phần (PEC):
Tiêu chuẩn châu Âu [4] hướng dẫn cách xác định giới hạn chịu lửa của cột liên 

hợp thép- bê tông được bọc một phần bằng tính toán.Về tính toán, tiêu chuẩn châu 
Âu nêu đưa ra ba phương pháp tính toán: sử dụng bảng tra, sử dụng mô hình tính 
toán đơn giản và sử dụng mô hình nâng cao. Tiết diện cột PEC gồm 3 thành phần 
chính: thép hình, cốt thép thanh và bê tông.

Về tiết diện thép hình: Tiêu chuẩn Châu Âu sử dụng nhiều loại thép hình với 
dải tiết diện với số lượng lớn, thuận tiện cho người dùng lựa chọn. Theo các sổ tay 
tính toán của Châu Âu, các dạng tiết diện thép hình thường sử dụng gồm:

- Tiết diện HE từ HE 100AA đến HE 1000M có 88 loại tiết diện.
- Tiết diện IPE từ IPE 100A đến IPE 750x223 có 74 loại tiết diện.
- Tiết diện UB từ UB 1016x305x487 đến UB 127x76x13 có 79 loại tiết diện. 
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- Tiết diện UC từ UC 1016x305x487 đến UC 127x76x13 
có 79 loại tiết diện.

Trong phạm vi nghiên cứu này, tiết diện HE được chọn 
để khảo sát. Tiết diện nàycó cánh rộng, phù hợp với loại cấu 
kiện cột chịu nén đúng tâm.
2.1 Bài toán:

Bài toán 1: Cho sàn nhà  văn phòng trong điều kiện cấp 
chịu lửa 60 phút R60,  với cột liên hợp có tiết diện thép được 
bọc bê tông một phần  hình 3.17  có thông số:  thép hình 
HE300B, dầm thép hình số hiệu HE300B. Cột nhà  trục 2-B 
có các thông số: nhà 5 tầng, 2 nhịp L= 5m, bước khung B= 
4m, tĩnh tải sàn 23,62 /kG kN m= , hoạt tải 2

,1 4 /kQ kN m=
, chiều cao tầng H1 = H2=2,9 m. Thông số vật liệu chi tiết 

trình bày trong tính toán. Kiểm tra khả 
năng chịu lực của cột với thời gian 
chịu lửa R60.
2.2 Khảo sát sử dụng bảng tra:

2.2.1 Phương pháp tính toán sử 
dụng dữ liệu bảng tra:

Là phương pháp đơn giản nhất, 
cho các cấu kiện chịu lực cụ thể, là 
bài toán kiểm tra. Cột liên hợp thép- 
bê tông được bọc một phần xác định 
các thông số: mức tải trọng ηfi để kiểm 
tra cấu kiện, kích thước nhỏ nhất của 
mặt cắt ngang với mức tải trọng kiểm 
tra: kích thước tiết diện nhỏ nhất (b, 
h), khoảng cách tối thiểu đến trục các 
thanh cốt thép us, tỷ lệ cốt thép

4,3%s

c s

A
A A

=
+

để thỏa mãn cấp chịu lửa tiêu chuẩn R30, R60, R90, 
R120. 

2.2.2  Áp dụng tính toán  cho cột PEC có tiết diện thép 
hình HE300B (Hình 2):

Tải trọng khi cháy với tổ hợp theo 4.3 EN 1991-1-2:

d , 1,1 1,2 ,1 2,1 ,
1 1

= ( ( ) )k j k k i
j i

E E G Q Qψ ψ ψ
≥ >

+ +∑ ∑

Trong đó: hệ số tổ hợp cho hoạt tải với dạng công trình
2,1 0,3ψ = 489kG kN= 640kQ kN=

Hình 3. Mặt bằng nhà Hình 4. Mặt cắt ngang nhà

Bảng 1.Trích bảng 4.6 của [1]  tiêu chuẩn EN 1994-1-2:2005:
Cấp chịu lửa tiêu chuẩn

R30 R60 R90 R120

Hệ số nhỏ nhất giữa chiều dầy bản bụng và bàn  cánh ew / ef 0,5 0,5 0,5 0,5
1 Kích thước nhỏ nhất của mặt cắt ngang cho mức tải trọng ηfi,t ≤ 0,47 

1.1 Kích thước nhỏ nhất h và b[mm]       160 300 400 -
1.2 Khoảng cách trục tối thiểu đến trục cốt thép s[mm]     - 50 70 -
1.3 Tỷ lệ cốt thép As / (Ac + As) tính theo %     - 4 4 -

Bảng 2. Kiểm tra khả năng chịu cháy cột liên hợp thép bê tông bọc một phần HE300B, R60,  
mức tải trọng , 0,42fi tη =

Yêu cầu tối thiểu Thông số cột  HE300B Kết luận
Hệ số nhỏ nhất ew / ef = 0,5 ew / ef = 0,579 Đạt
Kích thước nhỏ nhất: b = h = 300mm h = 300 mm, b = 300 mm Đạt
Khoảng cách tối thiểu đến trục cốt thép us = 50 mm us = 50 mm Đạt

Tỷ lệ cốt thép nhỏ nhất 4%s

c s

A
A A

=
+

4,3%s

c s

A
A A

=
+

Đạt
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Hệ số độ tin cậy 1,35Gγ =  và 1,5Qγ = . Mức tải trọng

1,1
,

.
0,42

. .
k k

fi t
G k Q k

G Q
G Q

ψ
η

γ γ
+

= =
+

Khi xác định mức tải trọng ηfi,t hàm lượng cốt thép

4,3%s

c s

A
A A

=
+  

đáp ứng trong khoảng từ 1% đến 6%.

(Bảng 2)
Kết luận: Tiết diện thỏa mãn cấp chịu lửa tiêu chuẩn R60. 
2.2.3  Nhận xét về sử dụng dữ liệu bảng tra trong thiết 

kế cột PEC:
Sử dụng bảng tra tính toán nhanh, thuận tiện, không xét 

đến chiều cao của cột, độ mảnh tiết diện cột, hệ số tiết diện. 
Phạm vi áp dụng: phụ thuộc vào mức tải trọng ηfi,t theo 

bảng 4.6  EN-1994-1-2:2005, ứng với mỗi mức tải trọng, giới 
hạn chịu lửa tăng dần theo sự tăng của kích thước b, h tiết 
diện cột. 

Nhận xét về các thông số: chiều cao, kích thước tiết diện 
b,h, tỷ lệ cốt thép, hệ số tiết diện tới giới hạn chịu lửa của cột 
với phương pháp tra bảng:

Tỷ lệ cốt thép, khoảng cách tối thiểu đến trục cốt thép, 
kích thước nhỏ nhất của tiết diện b, h, hệ số nhỏ nhất 

ew / ef phải lớn hơn giá trị tối thiểu cho trong bảng. Trong 
bảng có ít cácthông số dẫn đến xu hướng kết quả là tiết diện 
cột lựa chọn có thể khoảng dư nhiều so với thực tế. Tiết diện 
cột sẽ lãng phí với cột ngắn, lực dọc nhỏ.
2.3 Khảo sát sử dụng đơn giản hóa

2.3.1 Sơ bộ về phương pháp sử dụng mô hình đơn giản 
hóa:

Áp dụng với cho các cấu kiện chịu lực cụ thể, bỏ qua 
hoặc lấy gần đúng một số thông số  như biến dạng do nhiệt, 
sự phân bố lại nội lực do biến dạng, là bài toán kiểm tra khả 
năng chịu lực của cột liên hợp thép- bê tông được bọc một 
phần nhằm thỏa mãn được một giá trị giới hạn chịu lửa cho 
trước R30, R60, R90, R120. 

Phụ lục G của [1] chỉ dẫn phương pháp đơn giản xác 
định khả năng chịu lửa của cột liên hợp thép bê tông bọc một 
phần, uốn quanh trục yếu, chịu lửa quanh cột theo đương 
nhiệt độ thời gian tiêu chuẩn.  

Phương pháp tính toán dựa theo các quy định trong 
4.3.5.1 EN 1994-1-2, tính toán trong trường hợp cột uốn 
quanh trục z:

, d, , , , d.fi R pl z z fi pl RN Nχ=

Tính toán độ bền dẻo khi nén dọc trục Nfi,pl,Rd và độ cứng 
chống uốn tính toán (EI)fi,eff,z trong điều kiện chịu lửa, tiết 
diện ngang chia làm 4 phần: các cánh của thép hình, bản 
bụng của thép hình, phần bê tông bọc thép hình, các thanh 
cốt thép. Mỗi phần trên được đánh giá trên cơ sở cường độ 
tiêu chuẩn suy giảm, moddun đàn hồi suy giảm, phụ thuộc 
cấp chịu lửa R30, R60, R90 hoặc R120. Có thể xác định 
giá trị tính toán của độ bền dẻo khi nén dọc trục và của độ 
cứng chịu uốn tính toán của tiết diện ngang theo 4.3.5.1(4) 
và 4.3.5.1 (5) bằng phương pháp tổng cân bằng các giá trị 
tương ứng của 4 thành phần trên.

Các đặc trưng về cường độ và biến dạng của thép và bê 
tông ở nhiệt độ cao tuân theo các nguyên tắc của 3.1 và 3.2 
của EN 1994-1-2.

2.3.2 Tính toán sử  dụng phương pháp sử dụng mô hình 

đơn giản hóa:
Thép hình cột:		
	 Thép hình:			   HE300B
	 Chiều cao:			   h=300 mm
	 Bề rộng b:			   b =300 mm
	 Chiều dày bản bụng:		  ew=11 mm
	 Chiều dày bản cánh:		  ef=19 mm 
	 Diện tích tiết diện:		  Aα=149 cm2

	 Giới hạn chảy:		  fy=235 N/mm2

	 Mo đun đàn hồi:		  Ea=210000 N/mm2

	 Momen quán tính với trục yếu:	 Iz=8563 cm4

Thép dọc:		
	 Mác thép:			   S500
	 Đường kính:			   4ϕ30
	 Diện tích cốt thép:		  Aa=97,3 cm2

	 Giới hạn chảy:		  fy=235 N/mm2

	 Mo đun đàn hồi:		  Es=210000 N/mm2

	 Khoảng cách trục cốt thép tới mép: us=50mm
Bê tông		
	 Mác bê tông:			   C25/30
	 Diện tích bê tông:		  Ac=72272,6 mm2

	 Cường độ chịu nén:		  fc=25 N/mm2

	 Mo đun đàn hồi: 		  Ecm=30500 N/mm2

Tải trọng tính toán cột:		
	 Tĩnh tải:			   Gk=489 kN
	 Hoạt tải:			   Pk=640 kN

(Bảng 2)
Kết luận: áp dụng được phương pháp đơn giản.
Tiết diện ngang cột chia làm 4 phần: bản cánh của thép 

hình, bản bụng của thép hình, phần bê tông, các thanh cốt 
thép.

Bản cánh của thép hình:
Nhiệt độ trung bình của bản cánh:

 
, 0, 807,33 of t t t

Amk C
V

θ θ  = + = 
 

Trong đó: 
t: thời gian chịu lửa tính toán
Am/V: hệ số tiết diện, đơn vị m-1, Am=2(h+b), đơn vị m và 

V=hb tính theo đơn vị m2;
0,tθ : nhiệt độ tính theo bảng G.1 của EN 1994-1-2, đơn 

vị oC;
kt : hệ số kinh nghiệm cho trong bảng G.1;
Với nhiệt độ 0,tθ θ=  ứng suất tương ứng lớn nhất và 

mođun đàn hồi xác định như sau:

, , , ,  0,106ay f t ay f yf f k θ= =  và , 0,088Ek θ =

cho theo bảng 3.2 của 3.2.1 của EN 1994-1-2.
Giá trị tính toán của độ bền dẻo khi nén dọc trục và độ 

cứng chịu uốn tính toán của hai cánh thép hình trong trường 
hợp chịu lửa được xác định theo công thức sau:

( ), ,
, , ,

, ,

2
284,86 eff y f t

fi pl Rd f
M fi a

b a
N kN

γ
= =
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( )
( )3

, , 2
, ,  1586 

6
a f t f

fi eff z

E e b
EI kNm= =

Bản bụng của thép hình:

( ) ( )( ), 0,5 2 1 1 0,16 30,434 w fi f th h e H h mm= − − − − =

Trong đó:
Ht cho trong bảng G.2 
ứng suất lớn nhất:

( ), , , 1 0,16 180,4 ay w t ay w tf f H h Mpa= − − =

Giá trị tính toán của độ bền dẻo khi nén dọc trục và độ 
cứng chịu uốn tính toán của phần bụng thép hình trong 
trường hợp chịu lửa xác định như sau:

( )( ), , ,
, , ,

, ,

2 2
399,138 

w f w fi ay w t
fi pl Rd w

M fi a

e h e h f
N kN

γ

− −
= =

( )
( ) 3

, ,  2
, ,  

( 2 2 )
4685 

12
a w f w fi w

fi w z

E h e h e
EI kNm

− −
= =

Trong đó: hệ số , , 1M fi aγ =
Phần bê tông:
Lớp ngoài cùng có chiều dày bc,fi của phần bê tông có 

thể bỏ qua trong tính toán. Giá trị bc,fi được cho trong bảng 
G.3 với Am /V là hệ số tiết diện của toàn bộ tiết diện liên hợp. 
Nhiệt độ trung bình trong phần bê tông q(c,t) =336,111oC cho 
trong bảng G.4 và phụ thuộc hệ số tiết diện Am /V của toàn 
bộ tiết diện liên hợp và cấp chịu lửa tiêu chuẩn.

Với nhiệt độ ( , ) 346,252o
c tq C= mô đun cát tuyến của bê 

tông tính theo công thức:

,
, , ,

,

2875 c
c sec c

cu

k
E f Mpaθ

θ θ
θε

= =

Trong đó: ,ck θ và ,cu θε cho theo bảng 3.3 của EN 1994-
1-2 tại  3.3.2

, 0,814ck θ =  và , 0,008083cu θε =

Giá trị tính toán của độ bền dẻo khi nén dọc trục và độ 
cứng chịu uốn tính toán của phần bê tông:

( )( )( ){ }, , ,

, , ,
, ,

0,86 2 2 2 )

1210 

f c fi w c fi s c

fi pl Rd c
M fi c

h e b b e b A f
N

kN

θ

γ

− − − − −
=

=

( ) ( )( ){ }3
, , , , ,, ,  

2

2 2 2 3 ) / 12

1064 

c sec f c fi c fi w s zfi c z
EI E h e b b b e I

kNm

θ
 = − − − − − 

=

Trong đó:
Is,z là momen quá tính của phần diện tích cốt thép với trục 

quán tính z của tiết diện liên hợp.
Trong đó: hệ số , , 1M fi cγ =
Các thanh cốt thép:
Hệ số giảm ứng suất chảy ky,t và hệ số giảm mo đun đàn 

hồi kE,t của cốt thép phụ  thuộc cấp chịu lửa tiêu chuẩn và 
khoảng cách hình học trung bình u từ trục của cốt thép tới 
các biên ngoài của phần bê tông bảng G.5 và G.6 của EN 
1994-1-2 phụ lục G.

1 2 50 u u u mm= =

Trong đó:
u1 khoảng cách từ trục cốt thép đến mép trong cánh thép 

hình, đơn vị mm
u2 khoảng cách từ trục cốt thép đến bề mặt bê tông bọc, 

đơn vị mm
Giá trị tính toán của độ bền dẻo khi nén dọc trục và độ 

cứng chịu uốn tính toán của phần cốt thép:

,
, , ,

, ,

1202 s y t sy
fi pl Rd s

M fi s

A k f
N kN

γ
= =

( ) 2
, ,, ,  5189 E t s s zfi s zEI k E I kNm= =

Trong đó: hệ số  , , 1M fi sγ =
Tính toán lực nén dọc trục tới hạn khi cháy:
Lực nén dọc trục tính toán theo độ bền dẻo và độ cứng 

chịu uốn tính toán của tiết diện cột trong trường hợp chịu 
cháy theo công thức:

, , , , , , , , , , , , , ,

3096 
fi pl Rd fi pl Rd f fi pl Rd w fi pl Rd c fi pl Rd sN N N N N

kN
= + + +

=

( ) ( ) ( )
( ) ( )

, ,, ,  , ,  , ,  

2
, ,, ,  , ,  6953 

f wfi eff z fi s z fi w z

c sfi c z fi s z

EI EI EI

EI EI kNm
θ θ

θ θ

ϕ ϕ

ϕ ϕ

= +

+ + =

Trong đó:
, , , ,, , , f w c sθ θ θ θϕ ϕ ϕ ϕ là 4 hệ số giảm phụ thuộc vào tác 

động ứng suất nhiệt tra trong bảng G.7.
Lực nén tới hạn Euler:

( ) , ,  
, , 2 8160fi eff z

fi cr z

EI
N kN

lθ
π= =

Trong đó:   2,9 z cl l mθ µ= =
Hệ số độ mảnh không thứ nguyên:

, ,

, ,

0,616fi pl R

fi cr z

N
Nθλ = =

Hệ số giảm: Hệ số giảm 0,776zχ =  tra theo đường 
cong uốn dọc c của EN 1993-1-1, tra theo giá trị θλ .

Lực nén tới hạn hạn dọc trục trong trường hợp chịu lửa:

, , , , , ,2402 1 128,1 fi Rd z z fi pl Rd fi d tN N kN N kNχ= = > =

Kết luận: cột đảm bảo khả năng chịu lực ứng vớigiới hạn 
chịu lửa R60. 

2.2.3  Khảo sát giới hạn chịu lực của cột PEC,  sử dụng 
phương pháp đơn giảnhóa:

Khảo sát : giữ nguyên các thông số, thay đổi tiết diện 
cột từ HE300B đến HE240A, các tiết diện này đảm bảo điều 
kiện của phương pháp tra bảng có các kết quả tương ứng, 
lập thành bảng 4.

2.3.4  Nhận xét về sử dụng phương pháp đơn giản trong 
thiết kế cột PEC:

Cấu trúc phương pháp đơn giản thuận tiện để lập thành 
bảng tính cho thiết kế.Đối chiếu phương pháp tra bảng, với 
bài toán đang khảo sát, phương pháp kiểm tra đưa ra 1 tiết 
diện cột phù hợp HE300B,  sử dụng phương pháp đơn giản 
tìm được 7 tiết diện cột nhỏ hơn và vẫn đảm bảo khả năng 
chịu lực.Trọng lượng thép cột giảm dần từ HE300B tới tiết 
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diện nhỏ nhất HE240A, tiết kiệm tới 50% khối lượng. Nhận 
xét này có ý nghĩa nhất định cho người thiết kế trong việc 
lựa chọn tiết diện cột tiết kiệm, đảm bảo khả năng chịu lực. 

Phương pháp đơn giản xét đến chiều cao cột, hệ số tiết 
diện trong tính toán khả năng chịu lực, không xét đến phi 
tuyến hình học, độ cong ban đầu của cấu kiện. Tỷ lệ cốt thép, 
kích thước tiết diện b,h, chiều dài của cột  phải nằm trong 
giới hạn của phương pháp.
2.4 Phương pháp nâng cao:

2.4.1 Sơ bộ về phương pháp sử dụng mô hình nâng cao:
Ứng xử khi cháy của cột PEC được trình bày trong một 

số nghiên cứu về phần tử hữu hạn [1,2,9,10]. Đường cong 
cháy tiêu chuẩn ISO 834 [1] được sử dụng.

2.4.2 Tính toán sử  dụng phương pháp sử dụng mô hình 
nâng cao:

Trong phạm vi bài báo, sử dụng SAFIR 2016 được sử 
dụng để mô hình cột HE300B. Kích cỡ phần tử phần tử hữu 
hạn  từ 6 đến 30 mm, hình 4.1. Phần tử beam được sử dụng 
mô hình cột. Cột được mô hình có độ cong đầu tại giữa cột 
bằng h /200. Liên kết khớp hai đầu chịu lực nén đúng tâm.

2.4.3 Khảo sát sử dụng phương pháp sử dụng mô hình 
nâng cao dùng phần mềm SAFIR (2016):

Giữ nguyên các thông số của bài toán, thay đổi tiết diện 
cột từ HE300B đến HE240A, các tiết diện phân tích cột chịu 
cháy đến khi mất ổn định thu được thời gian chịu lửa khảo 
sát qua phương pháp sử dụng mô hình nâng cao, có các kết 
quả tương ứng, lập thành bảng sau:

2.4.4  Nhận xét về sử dụng mô hình nâng cao trong thiết 
kế cột PEC:

- Phương pháp sử dụng mô hình nâng cao đòi hỏi người 
sử dụng có kiến thức nhất định về phương pháp số, việc 
thực hiện tính toán đòi hỏi nhiều thời gian hơn phương pháp 
đơn giản.

- Đối chiếu phương pháp đơn giản, với bài toán đang 
khảo sát, sử dụng sử dụng mô hình nâng cao  tìm được thời 
gian chịu cháy của cột có giá trị lớn hơn đáng kể từ 2,6 tới 
4,2 lần với phương pháp đơn giản, với bài toán đang khảo 
sát là R60. Nhận xét này cũng phù hợp với việc sử dụng mô 
hình nâng cao đã xét đến sự làm việc đồng thời của toàn bộ 
tiết diện liên hợp thay vì chia thành 4 phần, thời gian chịu 
cháy của cột tăng lên đáng kể.Việc sử dụng mô hình nâng 
cao có thể tìm thêm các tiết diện cột nhỏ hơn và đảm bảo 
khả năng chịu lực. 

Nhận xét về các thông số: chiều cao cột, kích thước tiết 
diện b,h, tỷ lệ cốt thép, hệ số tiết diện tới giới hạn chịu lửa 
của cột với mô hình nâng cao: Các thông số trên đã được 
đưa vào tính toán, ảnh hưởng trực tiếp tới kết quả tính. Kết 
quả thể hiện trên bảng 4. 

Một nhận xét đáng chú ý về ảnh hưởng đáng kể của 
diện tích bê tông của cột đến giới hạn chịu lửa của cột: Tại 
bảng 4, so sánh cặp tiết diện 3 và 4, 5 và 7 nhận thấy: diện 
cột nào có diện tích bê tông lớn hơn thì khả năng chịu cháy 
lâu hơn. Về định tính cũng phù hợp vì bê tông chịu nhiệt 

tốt hơn thép. Do vậy, để 
đáp ứng bài toán kinh tế, 
khi so sánh các phương 
án chọn tiết diện cột PEC, 
nên chọn tiết diện có diện 
tích bê tông nhiều hơn.

3. Kết luận
Bài báo đã trình bày 

tính toán giới hạn chịu lửa 
của cột liên hợp thép- bê 
tông được bọc một phần 
(PEC) chịu nén đúng tâm 
bằng phương pháp bảng 
tra, phương pháp đơn 
giản, phương pháp sử 
dụng mô hình nâng cao 
theo tiêu chuẩn Châu Âu 
sử dụng phần mềm SAFIR 
(2016). Phương pháp 
bảng tra, phương pháp 
đơn giản dễ sử dụng. 
Phương pháp sử dụng 
mô hình nâng cao  đòi hỏi 
người sử dụng có kiến 
thức nhất định về phương 
pháp số, việc thực hiện 
tính toán đòi hỏi nhiều thời 
gian hơn phương pháp Hình 5. Tiết diện cột HE300B 

trong Safir 2016
Hình 6. Nhiệt độ  trong tiết diện cột sau thời gian 
chịu lửa 60 phút

Bảng 4. Kết quả tính cột PEC với tiết diện thép hình 
HE300B đến HE240A

STT Tiết diện 
cột

Hệ số tiết 
diện , , ( )fi Rd z kNN , ( )fi Rd kNN

1 HE300B 13,33 2402 1128,1
2 HE280B 14,286 2185 1126
3 HE260B 15,385 1886 1124,6
4 HE240M 15,472 1966 1133,9
5 HE260AA 15,889 1736 1119
6 HE240B 16.667 1601 1123.2
7 HE240A 17.029 1439 1119.9

Bảng 3. Kiểm tra điều kiện để áp dụng được phương pháp mô hình đơn giản:  
cột liên hợp thép bê tông bọc một phần HE300B, giới hạn chịu lửa R60.

Yêu cầu Thông số cột  HE300B Kết luận

Chiều dài lớn nhất 13,5 13,5.0,3 4,05 l b mθ = = =

230  1100 mm h mm≤ ≤

230  500 mm b mm≤ ≤
2,9 l mθ =

h = 300 mm, b =300 mm
Đạt
Đạt

Tỷ lệ cốt thép nhỏ nhất 1% 6%s

c s

A
A A

≤ ≤
+

4,3%s

c s

A
A A

=
+

Đạt

Cấp chịu lửa tiêu chuẩn lớn nhất R120 cấp chịu lửa tiêu chuẩn  R60 Đạt

(Xem tiếp trang 71)
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nghẽn; thực hiện tốt sự phối kết hợp trong lãnh đạo, quản lý 
điều hành mới đạt được mục tiêu đề ra. Từ đó, nhóm tác giả 

đề xuất một số kiến nghị, nhằm nâng cao hiệu quả đầu tư 
đường bộ cao tốc, hướng tới phát triển bền vững./.
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đơn giản, phương pháp tra bảng.
Việc tính toán,thiết kế cột PEC nên sử dụng phối hợp cả 

3 phương pháp trên để chọn được tiết diện cột hợp lý:
Lựa chọn sơ bộ tiết diện cột bằng phương pháp tra bảng.

Tối ưu tiết diện bằng phương pháp đơn giản hoặc sử 
dụng mô hình nâng cao.

Ưu tiên tiết diện có cùng khả năng chịu lực nhưng diện 
tích bê tông lớn hơn./.

Bảng 4. Khảo sát  sử dụng mô hình nâng cao, phần mềm  SAFIR (2016) cột liên hợp thép bê tông bọc một 
phần tiết diện thép hình HE300B đến HE240A

STT Tiết diện cột Hệ số tiết 
diện

Thời gian 
chịu lửa 
(phút)

, , ( )fi d t kNN
Thời gian chịu 

lửa tăng % so với 
phương pháp tra 

bảng R60

Diện tích 
thép hình

( )2
aA cm

Diện tích 
bê tông

( )2
cA cm

1 HE300B 13,33 258,6 1128,1 420 149 722
2 HE280B 14,286 222 1126,0 370 131 624
3 HE260B 15,385 196 1124,6 328 118 529
4 HE240M 15,472 162 1133,9 270 200 441
5 HE260AA 15,889 192 1119,0 321 69 537
6 HE240B 16,667 153 1123,2 255 106 441
7 HE240A 17,029 156 1119,9 260 76,8 447
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