TIN TUC & SU KIEN

Tinhtoan kha nang chiu luc ciia cét lién hgp thép-bé tong
trong diéu kién chay theo tiéu chudn chau Au

Calculation of load resistance of steel-concrete composite columns in fire condition according

to Eurocode 4

Tom tat

Bai bao gidi thiéu cach xac dinh kha
nang chiu luc ctia ot lién hgp thép-
bé tong trong diéu kién chay theo
tiéu chudn Eurocode 4 (EC4). Mét vi
du tinh toan duwgc trinh bay chi tiét
lam séng té cac budc tinh toan.

Tir khoa: cot lién hop thép- bé tong, diéu
kién chdy, phuang phdp don gidn hda,
tiéu chudn chdu Au

Abstract

In this paper, the method to determine
the bearing capacity of composite
steel-concrete columns in fire conditions
according to Eurocode 4 (EC4) is
introduced. Some work examples are
presented to clarify the calculation
method.
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1. bat van dé

Két cAu lién hop thép-bé tong la loai két cAu st dung thép két ciu két hop véi bé téng
ho&c bé téng cét thép dé ching cung tham gia chiu lwc. Két cAu thép khong boc chéng
chay c6 kha néng chiu Itra rat th&p (khéng qua 15 phut chiu Itra) nén khi dung két cAu lien
hop thép -bé tdng ngoai viéc lam tang kha nang chlu lwc, ting kha nang &n dinh con nang
cao tinh chiju Ilra cua cong trinh. Nhw vay, két c4u lién hop thep bé tong c6 wu diém vé
mat chiu luc so v&i két cu bé téng cbt thép va cé wu diém vé kha nang chéng chay so
véi két chu thép.

Xac dinh kha nang chiu lwc cta két cAu lién hop thép- bé tong trong diéu kién thu@ng
néi chung va trong diéu klen chay néi riéng 1& mot bai toan cép thiét phuc vu nhu cdu
nghién ctru s dung két cAu lién hop trong xay dwng. Viét Nam chwa cé tiéu chuan thiét
ké két cAu trong diéu kién chay. Nghién ctru nay dung tiéu chudn chau Au EN 1994-1-2
(2005) [3] d& tinh toan kha ndng chiu lwc cta cot lién hop thép-bé téng trong didu kién
chay.

Trong tiéu chudn EC 4 [3], quy trinh tinh toan cu kién lién hop trong didu kién chay
néi chung va c6t lién hop chiju Itra ndi rieng dwoc thire hién theo mét trong cac phwong
phap sau:

- Dwa theo bang di¥ liéu dwoc 1ap cho cac loai cu kién cu thé (phwong phap tra bang).

- Dung cac md hinh tinh toan don gidn cho cac loai ciu kién cu th& (phwong phap
don gian hoa).

- Dung cac mé hinh tinh toan nang cao dé& mé phdng (rng xt cta két cu (phwong
phap nang cao).

Phuwong phap tra bdng nhanh chéng nhung chi cé thé str dung cho moét sé tiét dién va
vat liéu. Phuwong phap don gian hoéa cé thé xac dinh va kiém tra kha nang chju lwc cho cac
cAu kién cot doc lap, cé thé st dung cho cac bai toan kiém tra tai mot thoi diém chay nhat
dinh. Phwong phap nang cao can nhiéu budc thiét 1ap bai toan, mé hinh nhung cé thé
phan tich két ciu lam viéc trong diéu kién chay mét cach tdng thé, vaéi nhiéu tinh huéng
chay khac nhau. Phuwong phap nang cao khang chi tinh toan kiém tra khd nang chiu lwc
clia c6t lién hgp ma con c6 thé phan tich bién ddi nhiét ciia két cAu. Vi vay ching co thé
dung dé thiét ké, kiém tra cot lién hop trwéc va sau dam chay.

Trong pham vi bai bao nay cac tac gia gi¢i thi€u ba phwong phap va st dung phwong
phap don glan hoa d& tinh toan kha nang chiu lwc doc clia mot sb cot lién hop thép- bé
téng & mot sb mébc thei gian ctia dam chay sau 30, 60, 90 va 120 phut.

2. Xac dinh kha ning chiu lwc cta cét lién hop thép va bé tong trong diéu kién
chay
2.1. Phuong phap tra bang

Eurocode 4 1994-1-2 [3] gi¢i han viéc sir dung di¥ liéu dang bang c[ﬁ cho mot vai
trwdng hop co div liéu trong bang, trong diéu kién tiép xdc véi Ilra tiéu chuan va chi danh
cho khung c6 gidng. Gia dinh réng tai trong tac dung va cac diéu kién bién khéng thay déi
trong qua trinh chay, mac du cac chénh léch nhiét do trong mét cat ngang c4u kién cé thé
thay ddi. Sw chénh léch nhiét doc truc ho&c dan né nhiét dwoc bé qua.

TAt ca cac théng sb trong cac bang déu cé thé tinh noi suy tuyén tinh.

Yéu cau kiémtra: E; ,, <R, ,, =n,,R, (1)

Hé s6 tai trong cho thiét ké chiu Itra Ia ty 1& gitra tac dong thiét ké khi chiu Itra va kha
nang chiu luc thiét ké,

E

fi,d,t
e R_dg’ )

trong d6 Ej; 414 1a hé qua (ndi lwc) thiét ké cla cac tac dong trong tinh hudng chay, tai
thoi diém t; Ry 1a kha nang chiu luc thiét ké khi tinh & nhiét 6 binh thwéong.
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2.2. Phuong phéap tinh toan don gién Kha néng chéng chay
hoa tiéu chuén
Phuwong phap tinh toan don gidn hoa
ap dung cho cAu kién két clu cot lién
hop Ia thép dinh hinh, thép t6 hop han h
dang chr H dwoc boc bé tdng moét phan
ho&c toan bo, hodc thép é6ng dwoc nhdi R30 | R60 | R90 | R120
day bé tdng hodc bé téng cbt thép.
(ng dung ctia mé hinh tinh toan don
gian dwoc gi¢i han trong pham vi: tinh
cAu kién riéng 18, cAu kién duwoc coi la — —
tiép xlc tryc tiép véi Ilra trén toan bo ti 80 be day nho nhat e/es 05[05]05] 05
chiéu dai cla chung. Tac dong nhiét xay 1 Ng,—=<0.28
g{ P*:hﬂ‘hcl? voi V?GU’O:Q <t>2n9 EhLét 1.1 | kich thwéc nhd nhat clia cot h,b [mm] 160 | 200 | 300 | 400
0 - thdi gian clia dam chay tiéu chuan - - — —
theo ISO 834 [5], va s phan bé nhiét do 1.2 | khoang cach ’cot thép nhé n'hat us [mm] 50 50 70
duwoc gia dinh la gibng nhau doc chiéu 1.3 | ham lwgng c6t thép nhd nhat % Ag/(Ac+A,) 4 3 4
dai cla cac cau kién.. 2 N =<0.47
Céc md hinh tinh toan don gian hod | 5 1 | kjch thuoc nhé nhét cia cot h,b [mm] 160 | 300 | 400
dwoc mo ta sau day sé chi dwoc sir dung - - — —
cho cac cét trong khung co gidng, va do 2.2 | khoang cach 'cot thép nhé n'hat us [mm] 50 70
manh twong dbi quy wéc cha cot khéng 2.3 | ham lwgng c6t thép nhd nhat % Ag/(Ac+As) 4 4
vwot qua 2. 3 N:i<0.66
_ Budc 1: Kiem tra dieu kién st dung 3 1 [kich thuéc nhé nhat cla cot h,b [mm] 160 | 400
cua phuong phap. 3.2 | khoa ach c6t thép nhé nhat us [mm] 40 | 70
. 0ang cach c6t thép nhd nhat us [mm
Buoc 2: Xac dinh nhiét do trong cac oang AT o e T
thanh phan thép va bé tong. 3.3 | ham lwgng cot thép nhd nhat % As/(Ac+As) 1 4

Nhiét do trung binh cla ban canh
dwa vao cac tham sb 6, k; |4y theo bang
G.1 phu luc G EN 1994-1-2 [3] va hé sb
tiét dién A,/V. Nhiét do trung binh ctia bé
téng lay theo bang G.4 phu luc G [3].

Budc 3: Xac dinh cac hé sb giam clia dic trung co hoc.

Hé s6 gidm dbi v&i kha néng chiu lwe doc phan ban canh
l4y theo bang 3.2.; ctia bé téng lay theo bang 3.3. [3] phu
thudc nhiét dd. B4i véi ban bung hé sé giam xac dinh theo
phu luc G.3 [3] phu thudc vao thoi gian chay. Déi véi thanh
phan cét thép hé sb gidm can xac dinh theo bang G.5, G.6
phu thudc vao gia tri ctia I&p bao vé u.

Hé sb giam dbi véi do cliring xac dinh theo bang G.7 phu
luc G.6 [3].

Budc 4: Xac dinh Kha nang chiu luc va do cirng cua tiét
dién

Mat cat cha cot lién hop co6 thé dwoc chia thanh nhiéu
phan khac nhau. Chung dwoc ky hiéu 1a "a" cho tiét dién

thép, "s" cho cac thanh cét thép va "c" cho be téng.

Gia tri thiét ké& cta kha nidng chiu nén doc truc trang thai
chay déo cua tiét dién trong tinh hudng chay xac dinh nhw
sau:

Nﬁ,pI,Rd:Z(Aaﬂayﬂ)/yMﬂa+z s&syg)/yMﬂs
+Z
trong do: Ajg 1a dién tich tiét dién mdi thanh phan (i=a

ho&c ¢ hodc s twong (rng phan thép, bé téng va cbt thép), co
thé bi anh hudng bdi nhiét do,

o) Twiie ?)

faye fsye 18 cuong do chay cla vat liéu tiét dién thép, cbt
thép, anh hwédng béi nhiét do;
f. o 1a cwong do chju nén cla mau tru vat liéu bé téng,

anh hwéng béi nhiét do

yms; 1& hé sb riéng cda vat liéu méi thanh phan, déi voi
tinh hudng chay.

Trong cac md hinh tinh toan don gian, gia tri thiét ké
trong tinh huéng chay, strc dé khang cta cot lién hop chiu
nén doc truc (buckling load) dwgc xac dinh:

Nﬁ,Rd = lNﬁ,pl,Rd 4)

trong dé: y la la hé sé giam dbi véi dwong cong vénh ¢
cua cot theo 6.3.1 clia EN 1993-1-1 [1] va phu thudc vao do
manh twong dbi ,

D& ctrng chéng ubn hiéu qua dwoc tinh nhw sau:

(El)g o = Z(%&Eaalae) Z((/’saEsolsy)

J

+Z ((pc,HEc,sec,HIc,H )

trong d6: /;9 1a mé men bac hai (mé men quan tinh) cda
tiét dién gidm cta méi thanh phan khi ubn quanh truc phu
hoac chinh;

®)

9,012 h& s6 gidm phu thudc vao anh hwdng cia tng suét
nhiét; mét phwong phap dwoc dwa ra trong G.6 clia Phu luc
G [3], dé danh gia hé sb giam cla tiét dién thép hinh boc mot
phan bé tong;

E. sec,0 & gia tri ddc trwng cho moé dun clrng cla bé tong
trong tinh hudng chay, dwoc cho bdi fe.o chia cho &, ¢ (xem
M6 hinh toan hoc cho médi quan hé (rng suét-bién dang cla
bé téng chiu nén & nhiét dé cao Hinh 3.2 EN 1994-1-2 [3]).

Tai trong t&i han Euler hay tai trong t&i han dan héi dwoc
xac dinh nhw sau:
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.
Thanh Noi dung Ki higu R30 R60 R90 R120
phan
Nhlet do trung binh cua ban 6, °) 701.4 829.9 9015 973.0
- canh ’
S . " . ko 0,2 0,1 0,1 0,0
O | Hé sO suy giam theo nhiét do -
£ Ke o 0,1 0,1 0,1 0,1
@ Lwc doc gi¢i han Nri piRd,f (kN) 682,6 2843 178,5 135,8
D9 clrng hiéu dung (EDfif2 (kN.cm?) 9952342 .4 6403904,3 5164327,4 39279445
Chiéu cao hiéu dung ctia ban
2 [ung (Hinh 3 Py (M) 13,4 32,4 51,3 62,2
£ | Lwc doc gisi han Np,piraw (KN) 602,4 393,7 229,8 155,3
@ [P cirng hiéu dung (El)gw> (kKN.cm?) | 146331 11830,3 9037,5 7428,8
Hé sb tiét dién AV (mT 0,016 0,016 0,016 0,016
Nhiét d6 trung binh 0, (°) 236,9 355,8 426,9 4956
el - | keo 0,9 08 07 06
+ | H& s0O suy giam theo nhiét do -
g €60 0,006 0,009 0,011 0,015
S Luc doc gi&i han N pirae (KN) 1191,9 838,6 638,6 527.,6
l_
Do clng hiéu dung (El)ge, (kN.cm?) | 12542261 | 4920153 | 2567381 1503019
Lép bao vé u (mm) 55,9 55,9 55,9 55,9
kool P s Kyt 1,0 1,0 0,7 0,4
2 | Cac hé sb suy giam :
= Ket 0,9 0,7 0,5 0,2
Me)
O | Luc doc gioi han Np,pias (KN) 1231,50 1231,50 883,72 466,53
D6 cirng hiéu dung (El)s, (kN.cm?) | 23488523 | 28214946 | 13787617 | 9288638
Lwc doc gi¢i han Nﬁyp/‘Rd (kN) 3708,29 2748,07 1930,59 1285,10
Do clrng hiéu dung (Eners (N.cm?) | 43489308 | 35112118 | 17224498 | 14426427
e [ Lwc t6i han Euler Niorra (KN) 12043,5 9723,6 4770,0 3995,1
& | Do manh quy wec 2o 0,6 0,5 0,6 0,6
= -
Hé s0 suy gidm Xz 0,8 0,8 0,8 0,8
Kha n&ng chéng mét 6n dinh
t6ng thé Nf ra,z (KN) 3010,3 2267,5 1474,5 10341
tinh c6 k& dén bién dang do nhiét, sy thay ddi tinh chat co
Nﬁ,cr = ﬂz(EI)fi,eff /IHZ (6) ) g y ’ y

trong d6 chiéu dai tinh toan cla cot trong tinh hudng
chay (chiéu dai mat 6n dinh).
D6 manh quy wéc xac dinh nhw sau:

Ay =N, - IN

fi,pl,R fi,cr (7)
VOi Ep g 12 gid tri cGa Ny rg khi cac hé s6 riéng yy, 4, déu
lay gia tri bang 1.
Tra theo dwérng cong méat 6n dinh (theo bang 6.5.[2]) xac
dinh hé sb khiém khuyét « (bang 6.1 EN 1993-1-1 [1]) va xac
dinh hé sb ¢:

¢=0,5[1+a(ﬂ,_9—0,2)+1_91 (8)

T d6 xac dinh dwoc hé sb suy gidm y phu thudc do
ménh 4, va hé sb ¢.
2.3. Phurong phap tinh toan néng cao

Cac phuong phap tinh toan tién tién cung cép cac dw
doan gan thyc t& hon vé& (ng xt ctia két ciu trong diéu kién
chay. Didu nay dat duwoc bing cach st dung cac mé hinh

hoc cla vat liéu khi thay déi nhiét do, tinh phi tuyén cta vat
liéu, tinh phi tuyén hinh hoc, (rng suét dw trong thép hinh ...
Mb hinh tinh toan tién tién dwoc dung dé& nghién ctu hodc
thiét ké doi héi dd chinh xac cao va thuwdng can su tro gidp
ctia cac phan mém phan ti hivu han. M6t sé phdn mém phan
tich co’ hoc néi chung c6 thé (rng dung dé phan tich két cAu
trong diéu kién chiu Ira nhw ABAQUS (Germany), VULCAN
(UK), SISMEF (France) va SAFIR (Belgium) [4].

Can lwu y rdng mac du cac phuong phap tinh dwa trén
may tinh nay tao ra dw doan tbt, chiing cling mang tinh gan
ding, vi vay can phai can than d& dam bao réng cac dang
phéan tich dwgc thwe hién véi cac cong cu phu hop. So véi
phuwong phap tra bang va cac md hinh tinh toan don gian,
cac md hinh tinh toan nang cao cung cdp mé hinh gan dung
clia &ng xtr két ciu thuwc té trong didu kién chay chinh xac
hon.

3. Vi du tinh toan

Trong bai bao nay céac tac gid dwa ra vi du tinh toan st
dung phwong phap don gidn héa cho mét sé tiét dién cot lién
hop thép boc bé téng mét phan.
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3.1. Thiét I4p bai toén

Bang 2. Kha nang chiu lu'c ciia cot sau thai gian chay

Tinh toan kha nang chiu Thoi gian Chiéu dai
lwc doc cua cot lién hop co chay (phat) | co6tLc (m) Nriray (kN) | Nrraz (kN)
cAu tao béng thép dwoc boc
bé téng mot phan nhw Hinh 2.7 32438 30103
2. Cot dwoc xem xét ndm & 30 3 3143,9 2875,9
tang trét ciia mot tda nha van 3,3 3041,1 2737,2
phong 6 tang. Tiét dién cot
duwoc chu tao tir thép HEA260 3,6 29352 25954
va thanh cét thép duong kinh 2,7 2332,4 22675
-U:i- 28mm boc bé téng. Cét dwoc 50 3 2247,9 21734
. L. xem xét tinh toan v&i cac
Hinh 2: Mat cat ngang chiéu cao 2,7m; 3m: 3,3m 3.3 2160,7 2076,2
cua cot. va 3,6m tai cac thoi diém 36 2070,9 1976,5
30,60,90 va 120 phut. 2,7 1610,7 1474,5
Céc thong s dau vao nhw sau: 3 15473 1390,9
Cot: tiét dién HEA260, méac thép S460. 90 3,3 1481,7 1305,6
Cot thép: 4 thanh, dwong kinh dg=28mm, chiéu day bé 36 14143 1220.0
tong bao vé u,=52mm, u,=60mm, mac thép S500. 57 1086 1 10341
Bé téng: mac C30/37, 3 1045’9 e 1
Dién tich tiét dién phan bé tong 120 33 1004’4 936’7
A, =bxh-A, - A, =53855mm? 3’6 961’7 886’3
Cac hé sb an toan riéng yusa = mac = 'mas =1. Tai trong Théa manl

l&n cot N, ., =1727,5kN .
3.2. Xéac dinh pham vi st dung (diéu kién st dung)
- Chiéu dai tinh toan cta cot;

Vay c6 thé dung phuong phéap don gidn cho bai toan nay.

ly, =1,, =0,7x(2,7 - 3,6) =189 — 2,52m,
<13,5b=13,5x0,26 = 3,51m . Théa man!
- Kich thuoc tiét dién:

230mm < h =250mm <1100mm . Théda man!

230mm < b = 260mm < 500mm . Thda man!
- Ham lwong cbt thép

1% <A (A +A,)
=2463/(53855 +2463)x100% = 4.37% < 6%

Thdéa man!

- Diéu kién 230mm < b =260mm < 300mm thda man
nén can kiém tra
I, =1, =189 —>252<10b=10x0.26 =2,6m_

Kha ndng chiju luc theo phuong tryuc z

3,500
=
= |
"ES.I]I:H} —Le=2T
€ 2,500 - —+—Lc=3
% a—Le=33
2,000 ———le=3E
1,500
1,000 -
500 - | ! H
o0 ! | } !
] 20 40 & &0 W03 120 140
Theri gian chay, phiat

Hinh 4: Quan hé giira lu'c doc gidi han va thai gian chay

Hinh 3: Tiét dién suy giam tinh toan kha nang
chdong chay

S dung phwong phap don gian hoa
da trinh bay, nghién ctru nay da xay dwng
chwong trinh tinh gia tri lwc doc gi¢i han
cho cot & thoi diém chay bat ky, s& dung
phan mém excel. Két qua cac bwéc tinh
toan dwoc ghi trong bang vi du nhw Bang 1.

Tinh toan khao sat v&i nhiéu gia tri chidu
cao cOt va thoi gian chay (R30,R60,...
twong ng voi thoi gian chay 30 phut, 60
phut...). Két qua tinh c6 thé lap dudi dang
bang nhw Bang 2 hodc lap biéu d6 nhw
Hinh 4.

Cac két qua tinh toan c6 thé dung dé
kiém tra kha nang chiu lyc cla cot tai mot
thoi diém chay nhéat dinh. Hodc dung dé
chon tiét dién thich hop v&i yéu cau thiét ké
chiu Itra nhét dinh.

(xem tiép trang 8)
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5. Két luan

Nghién ctru nay trinh bay tém tat cac thi nghiém cla
Jankowska-Sandberg va Kotodziej [4] v& 6n dinh tong thé
clia gian thép phang. Dwa trén bd tri va két qua cla cac thi
nghiém nay, cac mé hinh phan t& htbu han &n dinh tuyén tinh
va phan tich phi tuyén dwoc 1ap va kiém ching dé tin cay.
St dung cac mé hinh nay, mét sé khado sat vé anh hwéng
clia gidng ngang dén 6n dinh téng thé cta gian thép phang
da dwoc thwe hién. Két qua khao sat cho thay giang ngang
tai cac nut gian cua thanh canh chju kéo c6 anh hwéng dang

Tai liéu tham khao
1. P.V.Hgi, N. Q. Vién, P. V. Tw va L. V. Tuong. Két cdu thép - Cau
kién co ban. Nha xudt ban Khoa hoc va Ky thudt, 2006.

2. P.V.Hgi, N. Q. Vién, P. V. Tu, B. N. Tranh va H. V. Quang. Két cdu

thép - Cong trinh dan dung va céng nghiép. Nha xudt ban Khoa
hoc va Ky thudt, 1998.

3. D.P.Kién, P. V. Tuva N. Q. Vién. Thiét ké két cau thép nha cong
nghiép. Nha xuat ban Khoa hoc va Ky thudt, 2005.

4. J. Jankowska-Sandberg and J. Kotodziej. Experimental study of
steel truss lateral—torsional buckling. Engineering Structures, Vol.
46, 165-172, 2013.

Truong hop o Nut,gié” Pcr,FEM (kN)
c6 thém giang ngang
G1 - 0,567
G2 5 1,450
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G5 5* 1,450
G6 3*, 5*va7* 2,897
G7 2*-8* 6,982
G8 5va5* 1,450
G9 3,5,7,35*var* 2,905
G10 2-8 va 2*-8* 7,128

k& dén 6n dinh téng thé& cla gian thép phang khi khéng bd
tri gidng ngang tai cac nut gian cta thanh canh chju nén.
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&ng cta thanh canh chiu nén da duwoc b tri gidng ngang.
T nghién cru nay, nhom tac gia sé xay dwng phwong phap
tinh toan vé& kha nang chiu luc clia gian thép khéng st dung
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6. M. Krajewski and P. Iwicki. Analysis of brace stiffness influence on
stability of the truss. International Journal of Applied Mechanics
and Engineering, Vol. 20, 97-108, 2015.

7. M. Krajewski and P. Iwicki. Stability of a truss under upward
wind loading. Recent Progress in Steel and Composite Structures
- Proceedings of the 13th International Conference on Metal
Structures, 417-424, 2016.

8. ABAQUS 2019. Dassault Systemes, Providence, RI, USA, 2019.

___________________________________________________________________________________________________________|]
Tinh toan kha nang chiu luc cia c6t lién hgp thép-bé tong...

V6i gia tri trong bang hoan toan c6 thé xay dwng bidu d6
guan hé gitra kha nang chiu lwc (Ilwc doc gi¢i han) cla cot
sau mot thdi gian chay nhat dinh nhw Hinh 4.

Kiém tra lyc tac dung N, ., =1747,2kN co thé thay
cac cdt cao tlr 2,7 dén 3,6 m chi chiu dwoc thoi gian chay
dén khodng 70-78 phut. T thei gian 80 dén 120 phut cot
da khong du kha nang chiju lwc (khd nang chiju lwc — chiv
nghiéng mau dé trong bang nhé hon lyc tac dung).

4. Nhan xét va kién nghi

Bai bao gi¢i thiéu cach xac dinh kha nang chiu Iyc cla
cot lien hop thép- bé tong trong diéu kién chay theo phwong
phap don gidn hoa dwgc d& cap trong tiéu chudn EC4.

V6i phwong phap nay hoan toan cé thé khao sat anh
hwéng cua chiéu dai (46 manh cot) cling nhw thoi gian chay
dén lwc doc gidi han clia cot. Tl d6 cé thé kiém tra kha néng
chiu luc ctia cot tai mot thdi didm chay nhét dinh. Déng thoi
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ciing c6 thé chon Iwa tiét dién thich hop véi yéu ciu thiét ké
chiu Ira nhét dinh./.
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