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Tém tit: Cot lién hop thép - bétong tiét dlen tron ¢6 tang cuong thép hinh chir I &
chinh giita 1a két cau chiu lyc chinh trong két cau khung mot so cong trinh xay dung
Viée danh gia kha nang chiu lyc cta cot co vai tro quyet dinh trong viéc thlet ké. Tuy
nhién, cho dén nay chua cdé mot nghién ctru day du vé loai cot lién hop tiét dién tron
rong, nhdi bétdng co ting cudong thép hinh I & trong. Bai béo nay trinh bay mot quy
trinh tinh toan cot lién hop tiét dién tron rdng c6 ting cudng thép hinh chit I. Bé minh
hoa cho quy trinh tinh toan, bai bao trinh bay mot khao sat sb danh gia kha niang chiu
luc cua tiét dién cot lién hop. Pong thoi, bai bdo khao sat sy thay doi mot sb thong sd
cta vt liéu dé so sanh kha nang chiu lyc cta cdt lién hop, tir d6 1am can cir cho viéce
thiét ké, Iya chon va bd tri vat liéu mot cach phi hop di véi tiét dién cot lién hop.

Tir khéa: Két ciu lién hop; cot lién hop; cu tric bé tong va cdt thép.

1. Mé& dau

Cot lién hop thép - bétdng 1a mot chi dé quan trong dic biét 1a ddi véi két cau
nha cao ting. Cho dén nay, & Viét Nam, khi tinh toan cot lién hop thép - bétdng nguoi ta
thuong st dung hai phuong phap sau day dé tinh toan. Phuong phép thtr nhat 1a phuong
phap tong quat. Khi tinh toan két ciu theo phuong phap nay, ngudi ta ké dén anh huong
ctia sy 1am viéc phi tuyén va sy ché tao khong chinh xac. Phuwong phap nay co thé ap
dung cho tiét dién khong ddi ximg va cot co tiét dién thay doi. Phuong phap tha hai la co
s& dé thanh lap tiéu chuan thiét ké cia mot s nude chau Au - Eurocode. Phuong phap
nay st dung cac dudng cong udn doc cia cot thép co ké dén sy ché tao khong chinh xac
duoc théng nhét giita nhiéu nudc nén dugc goi 1a dudng cong udn doc chau Au. Chung
duoc gidi han cho cot lién hop c6 tiét dién khong d6i va c6 hai truc ddi xtmg.

Tinh toan két cau lién hop thép - bétdng ndi chung va cot lién hop thép - bétdng
noi riéng 1a van dé dugc nhiéu nha khoa hoc trén thé gidi quan tim nghién ciru va tim cac
phuong phép tinh toan. O Viét Nam, nam 2007, tac gia Pham Van Hoi da trinh bay quy
trinh tinh toan cac dang cu kién lién hop thép - bétong tiét dién chir nhat boc bétong cdt
thép hoan toan [4]. Tac gia Tran Thi Thu Hién di nghién ctru, so sanh kha ning chiu luc
ctia cot lién hop thép - bétong tiét dién chit nhat boc bétdng hoan toan 13i thép I, tiét dién
chir nhat nhdi bétdng, tiét dién tron nhdi béténg [5]. CaC tac gia Nguyén Xuan Huy,
Nguyén Hoang Quan da nghién ctru va trinh bay chi tiét vé strc khang cta cot lién hop
chiu nén dung tdm va ¢t lién hgp chiu nén uén dong thoi, vi tri truc trung hoa cua mat
s6 dang tiét dién cot lién hop [6].

Trén thé gioi, tac gia Wakabayashi va cong sy da dé xudt biéu thuc tinh toan cot
lién hop, trong d6 d6 bén cua bétdng va cbt thép dugc xac dinh mot cach doc 1ap va xen
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k& 14n nhau [1]. Nam 1990, tac gia Gilbert cong bd nghién ctru tinh toan cot lién hop thép
- bétdng voi tiét dién d6i xtimg thuong ap dung trong thuc t&, mot biéu dd tuong tac giira
luc tac dung va mémen di duoc dé xut [2]. Tac gia Magnar Berge da dé xuat phuong
phap tinh cot thép lién hop bang biéu do tuwong tac cho tiét dién chir nhat [3].

O Viét Nam, viéc tinh toan cot thép lién hop thep - bétong van dang sir dung tiéu
chuan Eurocode 1994- 1-4 dé thlet ké. Tuy dd c6 nhidu nghién ciru cta cac nha khoa hoc
trong va ngoai nugce vé két cAu lién hop thép - betong nhung chua c6 quy trinh tinh toan
cu thé cho cot tron nhdi bétdng co ting cuong cdt thép I & trong va chua c6 mot nghién ciru
nao nhiam muc dich so sanh kha ning chiu luc cta hai dang tiét dién ma bao céo dé cap &
trén. Vi vay, trong bai bao nay, nhom tac gia trinh bay phuong phap tinh toan dm voi cot
lién hop tron nhoi bétong co thép I & trong trong theo quan diém duong cong ubn doc cua
cot thép co ké dén su ché tao khong chinh xéac, dong thoi khao sat kha nang chiu luc cua
cot lién hop tron rdng nhdi bétdng co thép I & trong khi thay dbi cac thong sd tinh toan.

2. Quy trinh tinh toan cdt lién hop tiét dién tron nhdi béténg cé ting cwong
thép I & trong

CAu tao va cac ky hiéu thong s tinh toan cua tiét dién cot lién hop ma bai bao
nghién ctru dugc trinh bay ¢ Hinh 1.

d
¢, b L C f

Hinh 1: Cét lién hop tron nhoi béténg co ting cwong cot thép chiv I & giita

Dé kiém tra diéu kién an toan cta cot lién hop, can kiém tra 6n dinh tong thé theo
hai phuong uon va kiém tra on dinh cuc bd cua thép hinh I ting cuong ¢ gitra tiet dién.
Céc dieu kién kiém tra nay da duoc trinh bay cu thé trong [1].

2.1. Xdc dinh khd ndang chiu lwc ciia cjt

Kha nang chiu luc cta cot lién hgp dugce xac dinh dua trén nhiing gia thiét sau
day:

- Tuong tac qua lai gitra thép két cdu va bétdng duogc coi 14 hoan toan va ching
cung lam viéc nhu mot hé thdng nhat cho dén khi cot lién hop bi pha hoai. Co nghia la
coi ma sat va cac chi tiét chét neo dat tai mat tiép xtc giita thép két cdu va bétong du dé
ngan can lyc trugt trong doi gitra ching.

- Mit cit ngang cua cot lién hop khi bi bién dang dugc coi 1a phang, diéu nay
ciing twong tw nhu tinh toan toan ddi véi cac cau kién thép két cau va bétong cot thép.
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- Céc diéu kién vé 6n dinh cuc bd cua cac ban thép ddi véi thép két cAu dugc coi
1a thoa man khi tun thu cac yéu cau vé ciu tao.

Dé don gian trong thiét ké, kha ning chiu nén uén mot phuong cua cot lién hop
dugc xac dinh dwa theo duong cong kha nang chiu luc, duge xay dung trén co s6 tong
hop kha nang chiu luc cua 3 phan lién hop: thep két cdu, béténg va cot thép. Dbi véi timg
phan va tiiy theo ting trudong hop thi hé sb an toan sir dung 1a khac nhau. Trong [2] d4
mé ta cach thiét 1ap duong cong xac dinh kha nang chiu lyc ctia ¢t 1i€n hop chiu nén va
mo men uén theo mot phuong.

Trong [2] dd mo ta cach thiét 1ap dudng cong twong tic va cong thire tinh toan cu
thé cho tiét dién cot boc bétong hoan toan. Tuy nhién, ddi véi cac dang tiét dién khac
nhau thi viéc tinh toan cling s€ c6 sy khac nhau. Bai bdo s¢€ trinh bay viéc thiét 1ap duong
cong tuong tac voi tiét dién tron nhdi bétdng co ting cudng thép I mot cach cu thé nhat
lam co sé tinh toan cho céc thiét ké lién quan dén dang tiét dién cot nay.

2.2. Dwong cong twong tac

Co s& dé 1ap biéu do tuong tac dya trén 5 diém tim dugc A, B, C va D va dugc thé
hién nhu Hinh 2. Céc ky hiéu trong cong thirc tinh toan tuan theo bang ky hi¢u trong [1].

N
Npi.Rd 1A
E
Npm.Rd - \C
0.5 Npm Rd oD
0 B/ M
0 IleI.Rd Mmax.Rd

Hinh 2: Puong cong twong tic liec nén va mémen udn

Piém A va B duoc x4c dinh tuong tng VO‘l 2 truong hop rleng biét khi tiét dién
cot chi chiu lye nén doc truc hodc chiu mé men udn thuan tay. Diém A c6 kha nang chiu
nén Npjrd va diém B co kha nang chiu udn M Rd. Piém C duoc xac dinh co cung kha
nang chiu moémen uén véi diém B nhung c6 kha nang chiu nén cua riéng phan bétong
bao boc Npm. Rd- Piém D ¢6 kha nang chiu mémen uon 16n nhét, duoc xac dinh tur tong
hop cua 3 phan rleng 1& (thép két ciu, betong va ¢t thép) va kha ning chiu nén bang
0.5Npm.Ra- Diém E nam trung gian giira diém A va C, khi tinh nén chon vi tri diém E nam
gan gitra diém A va dlem C. Bé dé tinh toan, ta chon trudng hop truc trung hda nim sat
bién trong ctia thép 6ng.

- Piém A: Kha ning chiu nén: N, = Np,_Rd ; M, =0 (1)

Vei: Nre = Aa><—+Ab o, A5 )

Ma
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for/1e fy/ 70 fo/ s

=

N1 Ra

=

Hinh 3: Biéu do phdn bé vmg sudt irng véi diém A

- Diém B: Kha ning chiu uon: Ny =0; Mg =M, (3)
fck/yc fy/yﬂ fsk/YS
/ /2 9. E //é// —
g z
% o Mp\.Rd

Hinh 4: Biéu do phdn bé itng sudt irng véi diém B
Can phai tinh toan h, (khoang cach tir trong tam thép can dén truc trung hoa déo
cua tiét dién). Céc gia thi€t vi tri tryc trung hoa tham khao trong [3].

!
2h,

| z
Hinh 5: Tinh todn chiéu cao hy,

* Gia thiét h, < g—tf Truc trung hoa di qua ban bung cta thép hinh.

_ Npm.Rd _Aﬁn'(z'fsd _ac'fcd) (4)
"o2daf+2.(t, +21). (2.0, -a.f,)
* Gia thiét D_t . <h gg : Truc trung hoa di qua ban canh cua thép hinh
- Nomea = An-(2.fg —a. T ) +(b-t, ).(h—28, ).(2.f,, —a,. ) (5)
" 2d.a,.fy +2.(b+21).(2.,,-a.f,)

* Gia thiét 2 <h g% . Truc trung hoa khong di qua thép hinh.
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pm Rd A%n (2 f ac'fcd)+ Aal'(z'fyd _ac'fcd)

) 6
2.d.ac.fcd+4.t.(2.fyd—ac.fcd) ©
f
Mn.Rd=Wp X_+W ><L+Wpcnxh (7)
7y 7s 2y,

Trong d6 Wpan, Wpsn, Wpcn lan luot 1a m6 men khang udn cua thép Kkét cau cbt
thép tron va bétong trong phan tiét dién 2h, ddi véi truc chinh.

Xac dinh Wpsy va Wyen:

* Xac dinh Wpan (tinh gan dung):

Momen quén tinh ctia phan thép dng va thép két cau trong khoang gidi han 2h,, 1a:

_2tx(2hn) JrtW><(2hn)

= 8
2t><(2hn)3 L x(2h, Y’
J 2
>W == 12 12 _Z(2t+t,)xh? 9
pan hn hn 3 ( " ) n ( )
I
* XélC dll’lh Wpcn: Wpcn = e (10)
Zmax
Trong do: 1., la momen quan tinh cua bétong trong phan giéi han 2h,,.
Ta 6 J,, —2.|'z dF; trong do: z=rsing;d. =b.d,; b, =2rcose;
d,=rd, .cosp
—2j2r sinpxcos’pxde = I 0054(/) xde (K—Sindﬂ) (11)
YPC” o 4 8
L I h?
Lay gan dung: Jypoen = r'xa - I:]n 4><a (Vi 1= _ _ypen _ ﬁ
4 sin“xa sina Y SiNQ
* Wpsn = 0 vi khong co cot thép trong phan tiét dién 2h;,
f f
= M nRd — Wpa.n ><_Yd-’_lwpc.n X_Ck (12)
Ya 2 Ve

- Piém C: C6 cung kha nang chiu uon nhw B nhung cé luc nén

fck/yc fy/YU fsk/“{s
@ =
75 \ Npm.Rd
— - M
77 pl.Rd
4

Hinh 6: Biéu do phdn bo itng sudt irng véi diém C
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Nc:Npm.Rd :Azxi; MCZMpm.Rd (13)
C
- Piém D: Mémen udn giéi han 16n nhit
NDzéprm.Rd =%XA:Xfcd=%XA:X;_C: (14)
MD=WpaxL+Wpsx£+£prth (15)
Va vs 2 Ve

Trong d6: Wpa, Wps, Wipe lan luot 1a cdc moédun chéng udn déo 15 thép, cot thép
thanh va bétong tuwong irng voi diém dang xét.

fck/yc fy/YU fsk/ys
© © B
) Npm.Rd/2
Mmox
® ] .Rd

|z

Hinh 7: Biéu do phdn bé vmg sudt irng véi diém D
- Piém E: C6 kha ning chiu udn va chiu nén. Vi tri truc trung hoa trong truong
hop nay di qua mép bién trong cua thép ong, tham khao trong [3].

o/ ve fy/Yo o/ 15
/ o
Y oy iS) ‘\ NE’Rd
<
ME,Rd
o

Hinh 8: Biéu do phdn bé irng sudt img véi diém E
NEzACfcd+[Aa—2(”;aR2—r\/R2—r2ﬂfyd+Asfsd (16)

vei:  sinZ-L
2 R

b. Kiém tra kha nang chiu lyc: M, =0.9x £xM ol Rd @17)
X(xg — N \

uzud—w;m:x(l-r)% Ko = XEVA e (18)
X = %n NpI.Rd
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3. Khdo sat kha nang chiu luc cia cft lién hep tron nhoi bétong cé thép I &
trong khi thay doi cac thong so tinh toan

3.1. 86 liéu khdo sdt

- Luc tac dung cho nhu sau: Ny, =3150kN, M_, =126kNm (Twong duong véi tai
trong cua nha 10 téng, chiéu cao téng 4m, ludi cOt 6x5m, tinh tai 6.5kN/m2, hoat tai
4.5kN/m2)

- Vat liéu st dung: Thép hinh st dung 1a S235 c6: fy = 235.103(kN/m2); Ea =
210.106(kN/m2); Bétdng mac C20/25 c6 fy = 20.103(KN/m?); Ecm = 29.10°(kN/m?); cbt
thép tron nhém All c6 fy = 295.10°(kN/m?).

3.2. Lwa chon tiét dién

Pé danh gia kha ning chiu lyc cta cot lién hop tiét dién tron rong nhdi bétdng co
thép I & trong, tac gia thuc hién tinh todn va vé biéu dd tuong tac cac tiét dién duoc trinh
bay trén Hinh 9a, dong thoi thay doi cac thong sd vé kich thude thép dé khao sat mirc do
hiéu qua cua viéc diéu chinh luong thép 6ng hodc thép hinh | (Hinh 9b, 9¢). Théng sb
cac tiét dién cot da chon duogc thé hién trong Bang 1.

D=500 D=500
d=474 tTWB , d=468 TTWEﬁ

ngzéei
Hinh 9b
(t=16)

Hinh 9: CAc tiét dién cét tinh todn

Bang 1: Thong $6 cde tiét dién cot di chon

Théng s6 C((|)_t| g:;n Cot Ef_?gg;mg t Cot tron tang t; (H.9c)
Acor (M%) 0.1963 0.1963 0.1963
A, (M%) 0.02681 0.03125 0.03085
A, (m?) 0.001963 0.001963 0.001963
A; (m?) 0.1675 0.1631 0.1635
Es (kN/m?) 210.10° 210.10° 210.10°
E<(kN/m?) 29.10° 29.10° 29.10°
EJ/Es= 1.38E-04 1.38E-04 1.38E-04
Dién tich Bé&tong quy i i i
81 A (md) 2.31E-05 2.25E-05 2.26E-05
Dién tich cot tuong | 5 gar ) 3.32E-02 3.28E-02
duong (my) Agd
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3.3. Sw lam viéc cua cét lién hop

bPé danh gia sy 1am viéc cua cot lién hop, can kiém tra tié} dién cdt voi cac diéu
kién on dinh tong thé, kiém tra d6 manh quy doi, dicu kién bén, diéu kién 6n dinh theo ca
phuong chinh va phuong yéu. Cac két qua tinh toan thé hién trong Bang 2, 3, 4, 5.

Bang 2: Kiém tra tong thé theo hai phwong uén

A £ A 1ea Ay s Cot tron Cot tron
Thong so Dicu ki¢n Cot tron (thay 1) (thay tf)
Kha ning chiu) 8037.26 9363 9363
nen cua cot i
Ty so phanphot | 5| 5_05+09 0.695 0.714 0.714
cot thép
Dién tich thép As > 0,3% A
doc As A. < 4% A, 0.00196 0.00196 0.00196
= Tiét dién cot dam bao diéu kién 6n dinh tong thé.
Bang 3: Kiém tra d¢ manh quy doi
A £ A1 ea Ay oo Cot tron Cot tron
Thong so Diéu kién | Cot tron (thay ) (thay t)
D¢ manh quy doi theo | 5 <08 0.212 0.214 0.220
phuong chinh
D6 manh quy ot theo | 3 <08 0.4215 0.223 0.238
phuong yéu

= Tiét dién cot ddm bao diéu kién do manh quy doi theo ca phuong chinh va
phuong yéu.

Bang 4: Kiém tra diéu kién bén

Thong so Cot tron Cot tron (thay t) | Cot tron (thay t;)
NpiRrd 8037.26 9363 9363
[\ 3150 3150 3150

Luc doc 16n nhat: Ngg = 3150 KN < Npjrg = Tiét dién cot dam bao diéu kién bén

Bang 5: Kiém tra diéu kién én dinh

A K A en AL Cot tron | Cot tron

Phuong Thong so Dicu ki¢n Cot tron (thay 1) (thay tp)
x <0,8 0.212 0.214 0.220
Theo Rhu’o*ng [0)) 0.525 0.524 0.526
chinh X <1 0.996 0.997 0.996
*-Npl.rd Nsa=<x.Npi.rd 8003 9335 9326
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o X A pea Ap g Cot tron | Cot tron

Phuong Thong so Dicu kién Cot tron (thay 1) (thay t)
Y <0,8 0.4215 0.223 0.238
Theo phuong ) 0.649 0.527 0.532
yeu Y x<I 0.881 0.995 0.992
%-NplRd Nsg < %.NpiRrd 7084 9316 9288

— CoOt dam béo diéu kién 6n dinh.

Dé thiét 1ap dudng cong tuong tac can kiém tra kha ning chiu lyc cua cot ddi véi
tung truc doi ximg. K&t qua tinh toan thé hién & Bang 6, 7 va thé hién & bi€u do duong
cong tuong tac Hinh 10, Hinh 11.

Bang 6: Kha nang chiu luc theo phwong truc chinh cua cot

Di Cot tron Cot tron tang t Cot tron tang t;
My (kNm) | Ny (kN) | My (kNm) | Ny (KN) | My (kNm) | Ny (kN)
A 0 8462 0 9363 0 9363
E 156.56 7819 202 8527 157 8721
C 749.10 2234 857 2174 831 2174
D 774.80 1117 880 1087 855 1087
B 749.10 857 0 831 0

BIEU PO TWWONG TAC My - N
——Cot tron = Cét trén tang t
16000 'L Cot tron tang tf
9000 ~
8000 [t =
7000
6000
§5000
"2’4000
3000
2000 \1 \l
1 oog / ‘/ J
0O 100 200 300 400 500 600 700 800 9001000
M(kNm)

Hinh 10: Biéu do twong tdc ciia cdc tiét dién cot theo phwong chiu lwc chinh

Kha ning chiu lyc theo phuong truc chinh ctia cot duoc thé hién & Bang 6 va biéu
dd twong tac & Hinh 10. Nhin vao bang s liéu va biéu df) tuong tac ta thiy cac diém E,
C, D, B cua duong cong tuong tac cua cot tron tang t nam ngoai dudng cong tuong tac
ctia cOt tron tang tr. Piéu ndy cho thiy kha ning chiu cta cot tron ting t 16n hon kha ning

chiu luc cta cot tron tang t;va chénh 1éch kha 16n so vdi cot tron ban dau.
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Bang 7: Khd ndng chiu luc cia cdt theo phwong truc yéu (truc z)

Pidm Cot tron Cot tron tang t Cot tron tang t;
¢ M, (KNm) N, (KN) M; (KNm) | N (kN) | M; (kNm) N, (KN)
A 0 8462 0 9363 0 9363
E 344 5456.59 335 6056 335 6392
C 660 2234.00 763 2174 694 2174
D 695 1117 800 1087 728 1087
B 660 0 763 0 694 0
BIEU DO TUONG TAC My - N
‘ ——Céttron —=—Cot tron tang t
Cot tron tang tf
10000
9000
8000 T~
7000
6000 =0
5000 RSN
=X 4000
2 3000
2000 1
1008 J
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
M(kNm)

Hinh 11: Biéu do tuwong tic ciia cdc tiét dién cot theo phirong truc yéu

- Kha nang chiu lyc theo phuong truc yéu cua céc tiét dién dugc thé hién & Béang
7 va biéu d6 tuwong tac & Hinh 11. Trén biéu d6 tuong tac, c6 thé thdy su giao cat giita
duong cong tuong tac ctia cot tron ting t va cot tron ting tr. Tuy nhién, cac diém C, D, B
trong trudng hop cot tron tang t van nam ngoai dudng cong twong tac ciia cot tron ting tr.
Diéu nay cho théy kha nang chiu luc cua tiét dién cot tron tang t 1é6n hon cOt tron tang ts.

4. Két luan

Két qua tinh toan kha nang chiu luc cua cot lién hop khi thay d6i thong s thép vé
duogc biéu do tuong tac cho cac tiét dién cot theo hai phuong. Qua d6 danh gia duoc kha
nang chiu lyc, hiéu qua cua bai toan thay d6i thong sb thép d6i vai tiét dién cot lién hop
tron rong, nhdi bétdng co thép hinh I ¢ trong.

Viéc Iya chon cac thong sb cho tiét dién cot lién hop mot cach hop 1y 1a muyc tiéu
quan trong d6i voi cac ki su thiét ké xay dung. D6i VOl tiét dién cot lién hop tron rong
nhoi betong c6 thép I & trong, viéc lua chon céc thong so lién quan dén thép ong va thép
hinh rt quan trong. Bang viéc thay doi chleu day thép ong va chleu day ban céanh thép
hinh dé ¢6 duge cac danh gia cu thé hon vé kha nang chiu lyc cua tiét dién, cac ky su co
can cu lya chon dang tiét dién phu hop véi yéu cAu cua tung cong trinh, muc tiéu va kha
nang dap ung vat li¢u, cong ngh¢ mot cach phu hop.
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SUMMARY

ASSESSMENT OF THE STRENGTH CAPACITY
OF COMPOSITE STEEL-CONCRETE CIRCULAR COLUMN
WITH INNER I-SHAPED STEEL

A composite steel-concrete circular column with inner I-shaped steel is the main
bearing structure in the frame structure of construction works. Assessment of the strength
capacity of the column keeps a very important role in the design. However, there has not
been a full investigation on the composite steel-concrete circular column with inner I-
shaped steel so far. In this paper, a calculation process of this type of column has been
performed. To illustrate the calculation process, a computational example has been
carried out for assessing the bearing capacity of the composite column. Simultaneously,
the effect of the variation of several material parameters on the strength capacity of the
column is investigated. This result will help engineers choose the appropriate design in
the composite steel-concrete column.

Keyword: Composite structures; composite column; composite steel and concrete
structures.
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