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Tóm tTóm tTóm tTóm ttttt    
Bài báo trình bày nguyên tc thit k chung và phng pháp tính toán n gin cho cu kin ct bê tông ct thép theo tiêu chun châu 
Âu EN 1992-1-2 v thit k kt cu ct bê tông ct thép (BTCT) trong iu kin cháy. Quy trình tính toán theo phng pháp n gin 
và minh ha thông qua ví d tính toán. Kt qu cho thy khi tng chiu dày lp bê tông bo v và hàm lng ct thép thì kh nng 
chu lc khi cháy ca ct tng lên, tuy nhiên khi thi gian cháy tng lên thì kh nng chu lc khi cháy ca ct cng gim i. 
TTTT    khóa:khóa:khóa:khóa: Ct bê tông ct thép, chu la, kh nng chu lc, EN 1992-1-2. 
AbstractAbstractAbstractAbstract    
This study presents general design principles and simple calculation methods for reinforced concrete column structures according to 
European standard EN 1992-1-2 on design of reinforced concrete columns under fire conditions. The calculation process follows the 
simple method and is illustrated through calculation examples. The results show that when the thickness of the protective concrete layer 
and the reinforcement content increases, the fire resistance of the column increases, but when the fire time increases, the fire resistance 
of the column also decreases. 
Keywords: Keywords: Keywords: Keywords: reinforced concrete column; fire; fire resistance; EN 1992-1-2. 
 
1. 1. 1. 1. GiGiGiGii thii thii thii thiuuuu    
Ha hon công trình hay còn gi là cháy không còn xa l vi 
chúng ta, ây là mt trong s nhng hình thc tai nn xy ra rt 
nhiu trên toàn th gii và gây ra không ít nhng thit hi. Trong 
kt cu công trình, ct bê tông ct thép là mt trong nhng cu 
kin chu lc chính. S suy gim cng  ca ct trong iu kin 
nhit  cao (sau khi cháy) s nh hng trc tip n kh nng 
chu lc ca kt cu công trình. 

Các quy chun k thut quc gia v an toàn cháy cho nhà và 
công trình ã a ra các ch dn k thut cho kt cu khi chu la 
và c a vào tiêu chun thit k ca nhiu quc gia trong ó 
có Vit Nam. Tuy nhiên, phn ln các quy chun ch a ra các 
quy tc mang tính mô t di dng bng biu, trong ó quy nh 
cp chu la ca kt cu ph thuc vào b dày lp bê tông bo 
v và kích thc nh nht ca tit din chu lc da vào các kt 
qu thí nghim. 

Trong ó, QCVN 06:2010/BXD [1] cng nh tiêu chun thit 
k kt cu bê tông và bê tông ct thép TCVN 5574:2018 [2] không 
 cp ti s nh hng ca các yu t khác nh c trng c lý 
ca bê tông và ct thép  nhit  cao, cng nh không có mt 
ch dn c th nào  thit k cu kin BTCT chu la. Do vy, 
vic tìm hiu các tiêu chun nc ngoài là rt cn thit cho công 
tác thit k kt cu trong iu kin cháy ti Vit Nam. 

Ti Vit Nam, các nghiên cu v kt cu BTCT chu la còn 
khá ít. Có mt s nghiên cu v cu kin BTCT chu la nh là: 
phng pháp xây dng biu  tng tác ca ct BTCT  nhit 
 cao theo tiêu chun EN 1992-1-2 [3]. Nm 2017, tác gi 
Nguyn Trng Thng ã nghiên cu v nh hng ca s b trí 
ct thép dc ti kh nng chu lc ca bê tông ct thép ti nhit 

 cao [4]. Nm 2018, mt nghiên cu v thit k sàn BTCT chu 
la ã tìm hiu v các phng pháp tính toán theo EC2-1-2 [5]. 

Bài báo này gii thiu các tính cht c lý ca bê tông và ct 
thép, trình bày các phng pháp tính toán n gin cho cu kin 
ct bê tông ct thép, c quy nh trong tiêu chun Châu Âu EN 
1992-1-2 [6]. Quy trình tính toán theo phng pháp n gin 
c trình bày c th và minh ha thông qua ví d tính toán.  
2. 2. 2. 2. C sC sC sC s    lý thuylý thuylý thuylý thuytttt    
2222.1.1.1.1. . . . c trng c lc trng c lc trng c lc trng c lý cý cý cý ca bê tông và ca bê tông và ca bê tông và ca bê tông và ct thép khi cht thép khi cht thép khi cht thép khi chu lu lu lu laaaa    
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các phng pháp s, c mô hình tuyn 
tính và phi tuyn u c chp nhn 

 
Hình 1Hình 1Hình 1Hình 1. Mô hình toán hc áp dng cho các quan h ng sut — 
bin dng ca bê tông khi chu nén  iu kin nhit  cao. 

 

BBBBng 1.ng 1.ng 1.ng 1. Quan h ng sut — bin dng ca bê tông nng i vi ct liu silic hoc canxi  nhit  cao. 
Nhit  bê 

tông, () 
Ct liu silic Ct liu canxi 

θc , ckf / f  
θ

ε 1c ,  
θ

ε 1cu ,  
θc , ckf / f  

θ
ε 1c ,  

θ
ε 1cu ,  

[℃] [-] [-] [-] [-] [-] [-] 
20 1,00 0,0025 0,0200 1,00 0,0025 0,0200 
100 1,00 0,0040 0,0225 1,00 0,0040 0,0225 
200 0,95 0,0055 0,0250 0,97 0,0055 0,0250 
300 0,85 0,0070 0,0275 0,91 0,0070 0,0250 
400 0,75 0,0100 0,0300 0,85 0,0100 0,0275 
500 0,60 0,0150 0,0325 0,74 0,0150 0,0300 
600 0,45 0,0250 0,0350 0,60 0,0250 0,0325 
700 0,30 0,0250 0,0375 0,43 0,0250 0,0350 
800 0,15 0,0250 0,0400 0,27 0,0250 0,0375 
900 0,08 0,0250 0,0425 0,15 0,0250 0,0400 

1000 0,04 0,0250 0,0450 0,06 0,0250 0,0425 
1100 0,01 0,0250 0,0475 0,02 0,0250 0,0450 
1200 0,00 - - 0,00 - - 

    
BBBBng 2.ng 2.ng 2.ng 2. nh hng ca nhit  ti cng  chu kéo và mô un àn hi ca ct thép. 

Nhit  ct thép T(℃) 
θsy , ykf / f  

θs, sE / E  

Cán nóng Cán ngui Cán nóng Cán ngui 
20 1,00 1,00 1,00 1,00 

100 1,00 1,00 1,00 1,00 
200 1,00 1,00 0,90 0,87 
300 1,00 1,00 0,80 0,72 
400 1,00 0,94 0,70 0,56 
500 0,78 0,67 0,60 0,40 
600 0,47 0,40 0,31 0,24 
700 0,23 0,12 0,13 0,08 
800 0,11 0,11 0,09 0,06 
900 0,06 0,08 0,07 0,05 

1000 0,04 0,05 0,04 0,03 
1100 0,02 0,03 0,02 0,02 
1200 0,00 0,00 0,00 0,00 

 

 
Hình 2.Hình 2.Hình 2.Hình 2. H s kc,t()  gim cng  chu kéo (fck,t) ca bê tông 

 nhit  cao. 

 
Hình 3.Hình 3.Hình 3.Hình 3. H s kc()  tính s gim cng  chu nén tiêu 

chun (fck) ca bê tông. 
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AbstractAbstractAbstractAbstract    
This study presents general design principles and simple calculation methods for reinforced concrete column structures according to 
European standard EN 1992-1-2 on design of reinforced concrete columns under fire conditions. The calculation process follows the 
simple method and is illustrated through calculation examples. The results show that when the thickness of the protective concrete layer 
and the reinforcement content increases, the fire resistance of the column increases, but when the fire time increases, the fire resistance 
of the column also decreases. 
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 thit k BTCT chu la, các thông s quan trng nht là 
quan h ng sut-bin dng,  suy gim cng  ca bê tông 
và ct thép, các thông s này c quy nh trong EN 1992-1-2 
[5] và c th hin trong Hình 1, Hình 2, Hình 3, Hình 4, Hình 
5. Các quan h ng sut — bin dng c xác nh theo hai tham 
s: cng  chu nén 

θc ,f , bin dng 
θ

ε 1c , tng ng vi 
θc ,f . Giá 

tr cho tng tham s ó c th hin trong Bng 1 và Bng 2. 
Cng  chu kéo tiêu chun ca bê tông c gim bt 

bng cách s dng h s kc,1() nh trong biu thc: 
fck,t () = kc,t() fck,t  (1) 

khi cha có s liu chính xác có th ly các giá tr ca kc,t() 
nh Hình 2. 

kc,t() = 1,0     Khi 20 ℃ ≤  ≤ 100 ℃; 

kc,t() = 1,0 − θ −10 100

500

, ( )   Khi 100℃ ≤  ≤ 600 ℃. 

 
ng s 1: ct thép 
chu kéo (cán nóng) 
dùng vi bin dng εs,fi

≥ 2 %. 
ng s 2: Ct thép 
chu kéo (kéo ngui) 
dùng vi bin dng εs,fi

≥ 2 %. 
ng s 3: Ct thép 
chu nén ct thép chu 
kéo vi bin dng εs,fi ≥ 

2 %. 
Hình 4Hình 4Hình 4Hình 4.... H s ks()  xác nh mc gim cng  tiêu chun 

(fyk) ca ct thép thng chu kéo và chu nén (cp N). 
 

ng s 1: Ct thép chu 
kéo (cán nóng và kéo 
ngui) dùng vi bin dng
εs,fi ≥ 2 %. 
ng s 2: Ct thép chu 
nén và ct thép chu kéo 
(cán nóng và kéo ngui) 
vi bin dng εs,fi < 2 %. 
 

Hình 5Hình 5Hình 5Hình 5.... H s ks()  
xác nh mc gim cng  tiêu chun (fyk) ca ct thép thng 

chu kéo và chu nén (cp X). 
      
2.2.2.2.2222. Xác inh kh. Xác inh kh. Xác inh kh. Xác inh kh    nng chnng chnng chnng chu lu lu lu lc cc cc cc caaaa    cccctttt    BTCT khi tiBTCT khi tiBTCT khi tiBTCT khi tip xúc vp xúc vp xúc vp xúc vi li li li laaaa    
Các phng pháp tính toán n gin  xác nh kh nng chu 
lc ca ct khi có tác ng ca la theo tiêu chun EN 1992-1-2 
là phng pháp ng ng nhit 500 ℃ và phng pháp phân 
lp.  
    
    

2.2.1 Quy trình tính toán theo ph2.2.1 Quy trình tính toán theo ph2.2.1 Quy trình tính toán theo ph2.2.1 Quy trình tính toán theo phng pháp ng pháp ng pháp ng pháp ng ng ng ng ng nhing nhing nhing nhit t t t 
500500500500 ℃    

Xác nh b rng bfi và chiu cao làm vic dfi mi ca tit din 
sau khi loi b lp bê tông bên ngoài ng ng nhit 500 ℃. 

Xác nh nhit  trong các thanh ct thép trong vùng chu 
kéo và chu nén. T ó xác nh cng  suy gim ca ct thép 
do nhit . 

Cng  suy gim trung bình ca mt lp ct thép theo mc 
tng nhit  c tính toán theo biu thc: 

θ

θ =
∑ i

v

v

k( )
k ( )

n
   (2) 

trong ó:  là nhit  ca thanh ct thép th i; k(i) là s suy 
gim v cng  ca thanh ct thép th I gây ra bi mc nhit 
 I; kv () là s suy gim v cng  ca ct thép lp v; nv là s 
lng thanh ct thép trong lp v. 

Chiu dày lp bê tông bo v a, tính n trng tâm ca các 
lp ct thép, có th c xác nh theo biu thc 

θ

=

θ

∑
∑

v v

v

a k ( )
a

k ( )
  (3) 

trong ó: av là chiu dày lp bê tông bo v tính t b mt 
áy ca tit din gim yu n lp ct thép v. 

Nu các thanh ct thép có din tích khác nhau và c phân 
b không theo quy lut thì giá tr cng  suy gim trung bình 
ca nhóm ct thép và chiu dày lp bê tông bo v a n trng 
tâm ca nhóm ct thép c tính theo quy trình sau:  

θ
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∑
∑

[ ]s i sd ,i i
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k ( )f A
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A

              (4) 

θ

=

θ

∑
∑

[ ]

[ ]

i s i sd ,i i
i

s i sd ,i i
i

a k ( )f A

a
k ( )f A

          (5) 

trong ó: ks(i) là mc  gim cng  ca thanh ct thép 
th i; fsd,i là cng  tính toán ca thanh ct thép th i; Ai là din 
tích tit din ca thanh ct thép th i; ai là chiu dày lp bê tông 
bo v tính t tit din gim yu n trc thanh ct thép th i. 

Vic tính toán mô men un ca tit din c thc hin nh 
sau: 

Mu1 = As1 fsd,fi (i) z       (6) 
Mu2 = As2 fscd,fi (m) z’       (7) 
As = As1 + As2         (8) 

trong ó: As là tng din tích ct thép; fsd,fi là cng  chu 
kéo tính toán ca ct thép; fscd,fi là cng  tính toán áp dng cho 
ct thép chu nén; z là khong cách gia ct thép chu kéo và 
trng tâm vùng bê tông chu nén; z’ là cánh tay òn gia ct thép 
chu kéo và ct thép chu nén; m là nhit  trung bình ca lp 
ct thép. 

Khi ã tính c s tham gia chu mô men ca các nhánh ct 
thép nh trên thì tng kh nng chu mô men ca toàn tit din 
c tính bng biu thc: 

Mu = Mu1 + Mu2              (9) 
 
    

2.2.2 Quy trình tính toán theo ph2.2.2 Quy trình tính toán theo ph2.2.2 Quy trình tính toán theo ph2.2.2 Quy trình tính toán theo phng pháp phân lng pháp phân lng pháp phân lng pháp phân lpppp    
Chia tit din thành mt s lp có chiu dày bng nhau (n ≥ 3), 
sau ó tính toán nhit  trung bình cùng cng  chu nén trung 
bình tng ng fcd(). 

Xác nh cng  chu nén suy gim ti im bt k trên 
ng trc ca tng tng ng và áp dng giá tr cng  
xác nh c cho toàn b tit din b suy gim, xác nh b rng 
tit din suy gim theo nhng biu thc sau ây: 

=

−

= θ∑
1

0 2
1 n

c ,m c i
i

,
( )

nk k ( )
n

 

= −

θ

1 3w 1 ]c ,m ,

z

c M

k
a [ ( )

k ( )
 

trong ó: n là s lng các lp song song nhau; −
0 2

1
,

( )
n

là h 

s cho phép xét n s thay i nhit  trong bn thân mi lp; 
kc(M) là h s suy gim cng  bê tông ti im M bt k. 

Sau khi tính toán c tit din gim yu và h s gim cng 
 trung bình ta tip tc tính toán mô men tng t nh phng 
pháp ng ng nhit 500 ℃ vi các biu thc (6) (7) (9). 
3. 3. 3. 3. Ví dVí dVí dVí d    tính toán và khtính toán và khtính toán và khtính toán và kho sát tham so sát tham so sát tham so sát tham s    
3.1. 3.1. 3.1. 3.1. Ví dVí dVí dVí d    tính toántính toántính toántính toán    
Ví dVí dVí dVí d    1:1:1:1: Cho 1 tit din ct có  lch tâm ngu nhiên theo 
phng x là eax =15 mm , theo phng y là eay = 10 mm. Lc nén 
tính toán N = 1500 kN, mômen un tính toán theo hai phng ln 
lt là Mx = 200 kNm, My = 100 kNm. Bê tông có cp  bn chu 
nén tính toán B25 có Rb = 14,5 MPa, h s iu kin làm vic ca 
bê tông/ b = 1, ct thép có Rs = Rsc = 365 MPa. H s k n nh 
hng ca un dc ηx = ηy = 1,0. 12∅20. Xác nh kh nng chu 
lc ca tit din ct khi chu la tng ng vi các mc thi gian 
t = 0,5 h, t = 1 h, t = 1,5 h, t = 2 h , t = 3 h, t = 4 h bng các 
phng pháp ng ng nhit 500 ℃ và phng pháp phân lp. 

 
Hình 6.Hình 6.Hình 6.Hình 6. Tit din có b trí ct thép ca ví d 1. 

Bài làmBài làmBài làmBài làm    
Kim tra ni lc ca ct ta có kt qu mô men theo hai phng 
nh sau :  
Mô men gii hn theo phng x, Mx = 300 kNm 
Mô men gii hn theo phng y, My = 162 kNm 
Sau khi có kSau khi có kSau khi có kSau khi có kt qut qut qut qu    khkhkhkh    nng chnng chnng chnng chu mô u mô u mô u mô men cmen cmen cmen ca ca ca ca ct t t t     nhinhinhinhit t t t     
ththththng ta ting ta ting ta ting ta tin hành thn hành thn hành thn hành thc hic hic hic hin tính toán khn tính toán khn tính toán khn tính toán kh    nng chnng chnng chnng chu mômen cu mômen cu mômen cu mômen ca a a a 
cccct khi cht khi cht khi cht khi chu tác u tác u tác u tác ng cng cng cng ca nhia nhia nhia nhit t t t .... 
Phng pháp Phng pháp Phng pháp Phng pháp ng ng ng ng ng nhing nhing nhing nhit.t.t.t.    
Xác Xác Xác Xác nh nhinh nhinh nhinh nhit t t t     ssss, k, k, k, kssss(((())))    trong các thanh thép, tính toán itrong các thanh thép, tính toán itrong các thanh thép, tính toán itrong các thanh thép, tính toán in n n n 
hình cho thanh thép shình cho thanh thép shình cho thanh thép shình cho thanh thép s    1111    

KiKiKiKim tra m tra m tra m tra khkhkhkh    nng chnng chnng chnng chu lu lu lu lc theo phng Mc theo phng Mc theo phng Mc theo phng Mxxxx    
Vi t = 0,5 h, theo phng pháp wickstrom, ta có: 
nw = 1 − 0,0616t-0,88 = 1 – 0,0616 . 0,5-0.88 = 0,887 

nx = 0,18 
2

t
ln

x
− 0,81 = 0,18 

2

0 5

0 03

,
ln

,
− 0,81 = 0,33 

ny = 0,18 
2

t
ln

y
− 0,81 = 0,18 

2

0 5

0 03

,
ln

,
− 0,81 = 0,33 

∆y = 345 log(480t + 1) = 345 log(480 . 0,5 + 1) = 821 ℃ 
∆xy = (nw (nx + ny − 2nxny)+ nxny) ∆y 
= (0,887 .  (0,32 + 0,32 − 2 . 0,32 . 0,32) + 0,32 .  0,32) . 821 = 
409 ℃ 
Gi s nhit  bình thng là 20 ℃ 

s = 409 + 20 = 429 ℃ 
Vì 400 ℃ ≤ θ ≤ 500 ℃  => ks() = 0,81  
Tính toán tng t, ta có c nhit  (s), h s gim cng  
(ks) ca các thanh thép khác, kt qu c trình bày trong Bng 
3. 

BBBBngngngng    3333.... Xác nh nhit  θs(℃), ks(θ) trong các thanh thép. 

t(h) 
Thanh s 
1(30,30) 

Thanh s 
2(110,30) 

Thanh s 
3(30,180) 

s(℃) ks() s(℃) ks() s(℃) ks() 
0,5 429 0,81 185 0,91 93 1 
1 639 0,24 405 0,85 316 0,78 

1,5 762 0,09 542 0,47 459 0,69 
2 848 0,07 642 0,24 564 0,42 
3 964 0,05 782 0,08 713 0,1 
4 1043 0,03 881 0,06 820 0,08 

    
Tính toán Tính toán Tính toán Tính toán i vi vi vi vi thanh thép si thanh thép si thanh thép si thanh thép s    1:1:1:1:    
Xác Xác Xác Xác nh giá trnh giá trnh giá trnh giá tr    k(k(k(k(ϕϕϕϕ),),),), vi t = 0,5h 

k(ϕ) =  θ ×
= =

∑
∑
[k ] 0 81 4

0 81
4

s i( ) ,
,

n
  

Các giá tr k(ϕ) trong các trng hp còn li c tính toán tng 
t và trình bày trong Bng 4. 
 
Xác Xác Xác Xác nh giá trnh giá trnh giá trnh giá tr    chichichichiu dày lu dày lu dày lu dày lp bê tông bp bê tông bp bê tông bp bê tông bo vo vo vo v    a (khoa (khoa (khoa (khong cách ng cách ng cách ng cách n n n n 
trtrtrtrng tâm nhóm cng tâm nhóm cng tâm nhóm cng tâm nhóm ct thép)t thép)t thép)t thép)    

θ

=

θ

∑
∑
[ ]i s i

s i

a k ( )
a

k ( )
 

- Vi t = 0,5 h    
i s i

s i

a k ( ) , ,
a

k ( ) , ,

θ × × ×
= = =

θ × ×

∑
∑
[ ] 30 0 81 2 01 4

30 mm
0 81 2 01 4

 

Tính bTính bTính bTính b    rrrrng ng ng ng suy gisuy gisuy gisuy gim (lm (lm (lm (ly giá try giá try giá try giá tr    xxxx500500500500    theo wickstrom)theo wickstrom)theo wickstrom)theo wickstrom)    
bfi = b−2x500 vi t = 0,5h => bfi = b−2x500 = 300 − 2 × 12= 276 
mm 
ChiChiChiChiu cao vùng nén bê tông x:u cao vùng nén bê tông x:u cao vùng nén bê tông x:u cao vùng nén bê tông x:    
Bê tông B25 (TCVN) tng ng vi C20/25 (EUROCODE). 

=

0 8

s sd ,fi

fi cd ,fi

A f
x

, b f
, vi t=0,5 h, 

× ×

γ
=

× ×

γ

0 8

yk

s s

s

ck
fi c

c

f
A k

x
f

, b k

= 
× ×

× × ×

500
1256 0 81

115
30

0 8 276 1
1 5

,
,

,
,

= 100,16 mm 
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 TẠP CHÍ VẬT LIỆU & XÂY DỰNG  

 thit k BTCT chu la, các thông s quan trng nht là 
quan h ng sut-bin dng,  suy gim cng  ca bê tông 
và ct thép, các thông s này c quy nh trong EN 1992-1-2 
[5] và c th hin trong Hình 1, Hình 2, Hình 3, Hình 4, Hình 
5. Các quan h ng sut — bin dng c xác nh theo hai tham 
s: cng  chu nén 

θc ,f , bin dng 
θ

ε 1c , tng ng vi 
θc ,f . Giá 

tr cho tng tham s ó c th hin trong Bng 1 và Bng 2. 
Cng  chu kéo tiêu chun ca bê tông c gim bt 

bng cách s dng h s kc,1() nh trong biu thc: 
fck,t () = kc,t() fck,t  (1) 

khi cha có s liu chính xác có th ly các giá tr ca kc,t() 
nh Hình 2. 

kc,t() = 1,0     Khi 20 ℃ ≤  ≤ 100 ℃; 

kc,t() = 1,0 − θ −10 100

500

, ( )   Khi 100℃ ≤  ≤ 600 ℃. 

 
ng s 1: ct thép 
chu kéo (cán nóng) 
dùng vi bin dng εs,fi

≥ 2 %. 
ng s 2: Ct thép 
chu kéo (kéo ngui) 
dùng vi bin dng εs,fi

≥ 2 %. 
ng s 3: Ct thép 
chu nén ct thép chu 
kéo vi bin dng εs,fi ≥ 

2 %. 
Hình 4Hình 4Hình 4Hình 4.... H s ks()  xác nh mc gim cng  tiêu chun 

(fyk) ca ct thép thng chu kéo và chu nén (cp N). 
 

ng s 1: Ct thép chu 
kéo (cán nóng và kéo 
ngui) dùng vi bin dng
εs,fi ≥ 2 %. 
ng s 2: Ct thép chu 
nén và ct thép chu kéo 
(cán nóng và kéo ngui) 
vi bin dng εs,fi < 2 %. 
 

Hình 5Hình 5Hình 5Hình 5.... H s ks()  
xác nh mc gim cng  tiêu chun (fyk) ca ct thép thng 

chu kéo và chu nén (cp X). 
      
2.2.2.2.2222. Xác inh kh. Xác inh kh. Xác inh kh. Xác inh kh    nng chnng chnng chnng chu lu lu lu lc cc cc cc caaaa    cccctttt    BTCT khi tiBTCT khi tiBTCT khi tiBTCT khi tip xúc vp xúc vp xúc vp xúc vi li li li laaaa    
Các phng pháp tính toán n gin  xác nh kh nng chu 
lc ca ct khi có tác ng ca la theo tiêu chun EN 1992-1-2 
là phng pháp ng ng nhit 500 ℃ và phng pháp phân 
lp.  
    
    

2.2.1 Quy trình tính toán theo ph2.2.1 Quy trình tính toán theo ph2.2.1 Quy trình tính toán theo ph2.2.1 Quy trình tính toán theo phng pháp ng pháp ng pháp ng pháp ng ng ng ng ng nhing nhing nhing nhit t t t 
500500500500 ℃    

Xác nh b rng bfi và chiu cao làm vic dfi mi ca tit din 
sau khi loi b lp bê tông bên ngoài ng ng nhit 500 ℃. 

Xác nh nhit  trong các thanh ct thép trong vùng chu 
kéo và chu nén. T ó xác nh cng  suy gim ca ct thép 
do nhit . 

Cng  suy gim trung bình ca mt lp ct thép theo mc 
tng nhit  c tính toán theo biu thc: 

θ

θ =
∑ i

v

v

k( )
k ( )

n
   (2) 

trong ó:  là nhit  ca thanh ct thép th i; k(i) là s suy 
gim v cng  ca thanh ct thép th I gây ra bi mc nhit 
 I; kv () là s suy gim v cng  ca ct thép lp v; nv là s 
lng thanh ct thép trong lp v. 

Chiu dày lp bê tông bo v a, tính n trng tâm ca các 
lp ct thép, có th c xác nh theo biu thc 

θ

=

θ

∑
∑

v v

v

a k ( )
a

k ( )
  (3) 

trong ó: av là chiu dày lp bê tông bo v tính t b mt 
áy ca tit din gim yu n lp ct thép v. 

Nu các thanh ct thép có din tích khác nhau và c phân 
b không theo quy lut thì giá tr cng  suy gim trung bình 
ca nhóm ct thép và chiu dày lp bê tông bo v a n trng 
tâm ca nhóm ct thép c tính theo quy trình sau:  

θ

ϕ =

∑
∑

[ ]s i sd ,i i
i

i
i

k ( )f A

k( )
A

              (4) 

θ

=

θ

∑
∑

[ ]

[ ]

i s i sd ,i i
i

s i sd ,i i
i

a k ( )f A

a
k ( )f A

          (5) 

trong ó: ks(i) là mc  gim cng  ca thanh ct thép 
th i; fsd,i là cng  tính toán ca thanh ct thép th i; Ai là din 
tích tit din ca thanh ct thép th i; ai là chiu dày lp bê tông 
bo v tính t tit din gim yu n trc thanh ct thép th i. 

Vic tính toán mô men un ca tit din c thc hin nh 
sau: 

Mu1 = As1 fsd,fi (i) z       (6) 
Mu2 = As2 fscd,fi (m) z’       (7) 
As = As1 + As2         (8) 

trong ó: As là tng din tích ct thép; fsd,fi là cng  chu 
kéo tính toán ca ct thép; fscd,fi là cng  tính toán áp dng cho 
ct thép chu nén; z là khong cách gia ct thép chu kéo và 
trng tâm vùng bê tông chu nén; z’ là cánh tay òn gia ct thép 
chu kéo và ct thép chu nén; m là nhit  trung bình ca lp 
ct thép. 

Khi ã tính c s tham gia chu mô men ca các nhánh ct 
thép nh trên thì tng kh nng chu mô men ca toàn tit din 
c tính bng biu thc: 

Mu = Mu1 + Mu2              (9) 
 
    

2.2.2 Quy trình tính toán theo ph2.2.2 Quy trình tính toán theo ph2.2.2 Quy trình tính toán theo ph2.2.2 Quy trình tính toán theo phng pháp phân lng pháp phân lng pháp phân lng pháp phân lpppp    
Chia tit din thành mt s lp có chiu dày bng nhau (n ≥ 3), 
sau ó tính toán nhit  trung bình cùng cng  chu nén trung 
bình tng ng fcd(). 

Xác nh cng  chu nén suy gim ti im bt k trên 
ng trc ca tng tng ng và áp dng giá tr cng  
xác nh c cho toàn b tit din b suy gim, xác nh b rng 
tit din suy gim theo nhng biu thc sau ây: 

=

−

= θ∑
1

0 2
1 n

c ,m c i
i

,
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nk k ( )
n

 

= −

θ

1 3w 1 ]c ,m ,

z
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k
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trong ó: n là s lng các lp song song nhau; −
0 2

1
,

( )
n

là h 

s cho phép xét n s thay i nhit  trong bn thân mi lp; 
kc(M) là h s suy gim cng  bê tông ti im M bt k. 

Sau khi tính toán c tit din gim yu và h s gim cng 
 trung bình ta tip tc tính toán mô men tng t nh phng 
pháp ng ng nhit 500 ℃ vi các biu thc (6) (7) (9). 
3. 3. 3. 3. Ví dVí dVí dVí d    tính toán và khtính toán và khtính toán và khtính toán và kho sát tham so sát tham so sát tham so sát tham s    
3.1. 3.1. 3.1. 3.1. Ví dVí dVí dVí d    tính toántính toántính toántính toán    
Ví dVí dVí dVí d    1:1:1:1: Cho 1 tit din ct có  lch tâm ngu nhiên theo 
phng x là eax =15 mm , theo phng y là eay = 10 mm. Lc nén 
tính toán N = 1500 kN, mômen un tính toán theo hai phng ln 
lt là Mx = 200 kNm, My = 100 kNm. Bê tông có cp  bn chu 
nén tính toán B25 có Rb = 14,5 MPa, h s iu kin làm vic ca 
bê tông/ b = 1, ct thép có Rs = Rsc = 365 MPa. H s k n nh 
hng ca un dc ηx = ηy = 1,0. 12∅20. Xác nh kh nng chu 
lc ca tit din ct khi chu la tng ng vi các mc thi gian 
t = 0,5 h, t = 1 h, t = 1,5 h, t = 2 h , t = 3 h, t = 4 h bng các 
phng pháp ng ng nhit 500 ℃ và phng pháp phân lp. 

 
Hình 6.Hình 6.Hình 6.Hình 6. Tit din có b trí ct thép ca ví d 1. 

Bài làmBài làmBài làmBài làm    
Kim tra ni lc ca ct ta có kt qu mô men theo hai phng 
nh sau :  
Mô men gii hn theo phng x, Mx = 300 kNm 
Mô men gii hn theo phng y, My = 162 kNm 
Sau khi có kSau khi có kSau khi có kSau khi có kt qut qut qut qu    khkhkhkh    nng chnng chnng chnng chu mô u mô u mô u mô men cmen cmen cmen ca ca ca ca ct t t t     nhinhinhinhit t t t     
ththththng ta ting ta ting ta ting ta tin hành thn hành thn hành thn hành thc hic hic hic hin tính toán khn tính toán khn tính toán khn tính toán kh    nng chnng chnng chnng chu mômen cu mômen cu mômen cu mômen ca a a a 
cccct khi cht khi cht khi cht khi chu tác u tác u tác u tác ng cng cng cng ca nhia nhia nhia nhit t t t .... 
Phng pháp Phng pháp Phng pháp Phng pháp ng ng ng ng ng nhing nhing nhing nhit.t.t.t.    
Xác Xác Xác Xác nh nhinh nhinh nhinh nhit t t t     ssss, k, k, k, kssss(((())))    trong các thanh thép, tính toán itrong các thanh thép, tính toán itrong các thanh thép, tính toán itrong các thanh thép, tính toán in n n n 
hình cho thanh thép shình cho thanh thép shình cho thanh thép shình cho thanh thép s    1111    

KiKiKiKim tra m tra m tra m tra khkhkhkh    nng chnng chnng chnng chu lu lu lu lc theo phng Mc theo phng Mc theo phng Mc theo phng Mxxxx    
Vi t = 0,5 h, theo phng pháp wickstrom, ta có: 
nw = 1 − 0,0616t-0,88 = 1 – 0,0616 . 0,5-0.88 = 0,887 

nx = 0,18 
2

t
ln

x
− 0,81 = 0,18 

2

0 5

0 03

,
ln

,
− 0,81 = 0,33 

ny = 0,18 
2

t
ln

y
− 0,81 = 0,18 

2

0 5

0 03

,
ln

,
− 0,81 = 0,33 

∆y = 345 log(480t + 1) = 345 log(480 . 0,5 + 1) = 821 ℃ 
∆xy = (nw (nx + ny − 2nxny)+ nxny) ∆y 
= (0,887 .  (0,32 + 0,32 − 2 . 0,32 . 0,32) + 0,32 .  0,32) . 821 = 
409 ℃ 
Gi s nhit  bình thng là 20 ℃ 

s = 409 + 20 = 429 ℃ 
Vì 400 ℃ ≤ θ ≤ 500 ℃  => ks() = 0,81  
Tính toán tng t, ta có c nhit  (s), h s gim cng  
(ks) ca các thanh thép khác, kt qu c trình bày trong Bng 
3. 

BBBBngngngng    3333.... Xác nh nhit  θs(℃), ks(θ) trong các thanh thép. 

t(h) 
Thanh s 
1(30,30) 

Thanh s 
2(110,30) 

Thanh s 
3(30,180) 

s(℃) ks() s(℃) ks() s(℃) ks() 
0,5 429 0,81 185 0,91 93 1 
1 639 0,24 405 0,85 316 0,78 

1,5 762 0,09 542 0,47 459 0,69 
2 848 0,07 642 0,24 564 0,42 
3 964 0,05 782 0,08 713 0,1 
4 1043 0,03 881 0,06 820 0,08 

    
Tính toán Tính toán Tính toán Tính toán i vi vi vi vi thanh thép si thanh thép si thanh thép si thanh thép s    1:1:1:1:    
Xác Xác Xác Xác nh giá trnh giá trnh giá trnh giá tr    k(k(k(k(ϕϕϕϕ),),),), vi t = 0,5h 

k(ϕ) =  θ ×
= =

∑
∑
[k ] 0 81 4

0 81
4

s i( ) ,
,

n
  

Các giá tr k(ϕ) trong các trng hp còn li c tính toán tng 
t và trình bày trong Bng 4. 
 
Xác Xác Xác Xác nh giá trnh giá trnh giá trnh giá tr    chichichichiu dày lu dày lu dày lu dày lp bê tông bp bê tông bp bê tông bp bê tông bo vo vo vo v    a (khoa (khoa (khoa (khong cách ng cách ng cách ng cách n n n n 
trtrtrtrng tâm nhóm cng tâm nhóm cng tâm nhóm cng tâm nhóm ct thép)t thép)t thép)t thép)    

θ

=

θ

∑
∑
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a k ( )
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- Vi t = 0,5 h    
i s i

s i

a k ( ) , ,
a

k ( ) , ,

θ × × ×
= = =

θ × ×

∑
∑
[ ] 30 0 81 2 01 4

30 mm
0 81 2 01 4

 

Tính bTính bTính bTính b    rrrrng ng ng ng suy gisuy gisuy gisuy gim (lm (lm (lm (ly giá try giá try giá try giá tr    xxxx500500500500    theo wickstrom)theo wickstrom)theo wickstrom)theo wickstrom)    
bfi = b−2x500 vi t = 0,5h => bfi = b−2x500 = 300 − 2 × 12= 276 
mm 
ChiChiChiChiu cao vùng nén bê tông x:u cao vùng nén bê tông x:u cao vùng nén bê tông x:u cao vùng nén bê tông x:    
Bê tông B25 (TCVN) tng ng vi C20/25 (EUROCODE). 
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TẠP CHÍ VẬT LIỆU & XÂY DỰNG 

BBBBng 4.ng 4.ng 4.ng 4. Xác nh kh nng chu mô men Mx ca tit din. 

t(h) k() 
a 

(mm) 
bfi 

(mm) 
x 

(mm) 
Mu1 

(kNm) 
Mu2 

(kNm) 
Mx 

(kNm) 
0,5 0,81 30 276 100,1 155,9 95,1 251 
1,0 0,24 30 254 32,2 49,9 30,1 80 
1,5 0,09 30 238 12,9 19,1 11,5 30,6 
2,0 0,07 30 222 10,7 14,9 8,9 23,8 
3,0 0,05 30 196 8,7 10,6 6,4 17 
4,0 0,03 30 172 5,9 6,4 3,8 10,2 

 
BBBBng 5.ng 5.ng 5.ng 5. Xác nh kh nng chu mô men My ca tit din. 

t(h) k() a 
(mm) 

bfi 
(mm) 

x 
(mm) 

Mu1 

(kNm) 
Mu2 

(kNm) 
My 

(kNm) 
0,5 0,81 30 276 100,16 81,6 89,1 170,7 
1,0 0,24 30 254 32,2 27,9 26,4 54,3 
1,5 0,09 30 238 12,9 10,8 9,9 20,7 
2,0 0,07 30 222 10,7 8,4 7,7 16,1 
3,0 0,05 30 196 8,7 6,1 5,5 11,5 
4,0 0,03 30 172 5,9 3,6 3,3 6,9 

 
Các giá tr x trong các trng hp còn li c tính toán tng 
t và trình bày trong Bng 4. 
KhKhKhKh    nng kháng unng kháng unng kháng unng kháng un cn cn cn ca tia tia tia tit dit dit dit din theo phng Mn theo phng Mn theo phng Mn theo phng Mx x x x ::::    
Mu1 = As1 fsd,fi (m) z   
Mu2 = As2 fscd,fi (m) z’  
Mx = Mu1 + Mu2 , kt qu c trình bày trong Bng 4. 
KhKhKhKh    nng kháng unng kháng unng kháng unng kháng un cn cn cn ca tia tia tia tit dit dit dit din theo phng Mn theo phng Mn theo phng Mn theo phng My y y y ::::    
Mu1 = As1 fsd,fi (m) z   
Mu2 = As2 fscd,fi (m) z’  
My = Mu1 + Mu2 , áp dng trình t tính toán ging vi Mx ta ra c 
kt qu cho My c tóm tt trong Bng 5. 
KKKKt lut lut lut lun: n: n: n: tit din ct  kh nng chu mômen ti mc thi gian 
0,5 h nhng không  kh nng chu mômen  các mc 1 h, 1,5 h, 
2 h, 3 h, 4 h. 
4. Phng pháp phân l4. Phng pháp phân l4. Phng pháp phân l4. Phng pháp phân lp (zone method)p (zone method)p (zone method)p (zone method)    
Các thông s s(℃) , ks(), k() tng t nh trên ví d 1. Chia tit 
din thành 6 phn dc b rng mi phn 50 mm, xác nh nhit 
 ti tâm mi lát ct 

BBBBngngngng    6666.... Nhit  ti tâm mi lát ct khi x = 25 mm. 
t(h)t(h)t(h)t(h)    0,5 1 1,5 2 3 4 
nnnnwwww    0,886 0,938 0,956 0,966 0,976 0,981 
nnnnxxxx    0,393 0,518 0,591 0,642 0,715 0,767 

∆gggg    821,8 925,3 985,9 1029 1089,7 1132,8 
∆    286,5 449,8 557,5 639,2 761,7 853,6 
1111    306,5 469,8 577,5 659,2 781,7 873,6 

BBBBngngngng    7777.... Nhit  ti tâm mi lát ct khi x = 75 mm. 
t(h)t(h)t(h)t(h)    0,5 1 1,5 2 3 4 
nnnnwwww    0,886 0,938 0,956 0,966 0,976 0,981 
nnnnxxxx    -0,002 0,122 0,195 0,247 0,320 0,372 

∆gggg    821,8 925,3 985,9 1029 1089,7 1132,8 
∆    0 106,3 184,4 245,9 340,8 413,78 
2222    20 126,3 204,4 265,9 360,8 413,78 

BBBBngngngng    8888.... Nhit  ti tâm mi lát ct khi x = 125 mm. 
t(h)t(h)t(h)t(h) 0,5 1 1,5 2 3 4 
nnnnwwww    0,886 0,938 0,956 0,966 0,976 0,981 
nnnnxxxx    -0,18 -0,061 0,011 0,063 0,136 0,188 

∆gggg    821,8 925,3 985,9 1029 1089,7 1132,8 
∆    0 0 10,92 63,02 145,1 209,2 
3333    20 20 30,92 83,02 165,1 229,2 

    
Xác Xác Xác Xác nh anh anh anh az z z z (chi(chi(chi(chiu dày lu dày lu dày lu dày lp bê tông bp bê tông bp bê tông bp bê tông b    hhhhng do cháy):ng do cháy):ng do cháy):ng do cháy): 

θ = θ + θ + θ∑ 2 31
2 2 2c c c ck ( ) k ( ) k ( ) k ( )   

=

−−

= θ = θ = θ∑ ∑ ∑
1

0 20 2
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i
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Sau cùng ta có kt qu tính toán kc,m và az ca tit din theo tng 
mc thi gian nh sau: 
t = 0,5 h thì kc,m = 0,91 và az = 6,6 
t = 1 h thì kc,m = 0,74 và az = 12,7 
t = 1,5 h thì kc,m = 0,63 và az = 20,9 
t =   thì kc,m = 0,6 và az = 28,7 
t = 3 h thì kc,m = 0,44 và az = 42,6 
t = 4 h thì kc,m = 0,4 và az = 53,1 
BBBB    rrrrng suy ging suy ging suy ging suy gim:m:m:m:    
bfi = b − 2az = 300 − 2×6,6= 274 mm 
Các trng hp khác c tính toán tng t và trình bày trong 
Bng 9. 
ChiChiChiChiu cao vùng nén bê tông x: u cao vùng nén bê tông x: u cao vùng nén bê tông x: u cao vùng nén bê tông x:     

mm

yk

s s

s sd ,fi s

fi cd c ,m

f
A k

A f
x

, b f k , ,

× ×

γ
= = =

× × ×
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0 8 0 8 274 20 0 91

 

BBBBng 9.ng 9.ng 9.ng 9. Xác nh kh nng chu moment Mx ca tit din. 

t(h) k() 
a 

(mm) 
bfi 

(mm) 
x 

(mm) 
Mu1 

(kNm) 
Mu2 

(kNm) 
Mx 

(kNm) 
0,5 0,91 30 286,8 119 171,2 183,5 354,2 
1,0 0,74 30 274,6 124,2 138,3 149,2 287,5 
1,5 0,63 30 258,2 132,2 116,6 127,1 243,7 
2,0 0,6 30 242,6 140,7 109,9 121 230,9 
3,0 0,44 30 214,8 158,9 78,8 88,7 167,5 
4,0 0,4 30 193,8 176,1 70,03 80,6 150,6 

 
BBBBng 10.ng 10.ng 10.ng 10. Xác nh kh nng chu moment My ca tit din.    

t(h) k() a 
(mm) 

bfi 
(mm) 

x 
(mm) 

Mu1 

(kNm) 
Mu2 

(kNm) 
My 

(kNm) 
0,5 0,91 30 286,8 119 87,8 100,1 187,9 
1,0 0,74 30 274,6 124,3 70,5 81,4 151,9 
1,5 0,63 30 258,8 132,2 58,9 69,3 128,2 
2,0 0,6 30 242,6 140,7 54,9 66 120,9 
3,0 0,44 30 214,8 158,9 38,4 48,4 86,8 
4,0 0,4 30 193,8 176,1 33,4 44 77,4 

    
KhKhKhKh    nng kháng unng kháng unng kháng unng kháng un cn cn cn ca tia tia tia tit dit dit dit din:n:n:n:    
Mu1 = As1 fsd,fi (m) z   
Mu2 = As2 fsd,fi (m) z’  
Mx = Mu1 + Mu2 , kt qu c trình bày trong Bng 9. 
Tng t cho mô men My c trình bày trong Bng 10. 
KKKKt lut lut lut lun:n:n:n: tit din ct  kh nng chu mômen ti mc thi gian 
0,5 h nhng không  kh nng chu mômen  các mc 1 h, 1,5 
h, 2 h, 3 h, 4 h. 
4.  4.  4.  4.  KKKKt lut lut lut lunnnn    
Bài báo trình bày trình t thit k và tính toán c th  xác nh 
kh nng chu lc ca ct BTCT khi cháy, mà trong các tiêu chun 
cng nh quy chun ca Vit Nam cha  cp n. Phng pháp 
tính toán n gin theo tiêu chun Châu Âu có th dùng  kim 
tra ct BTCT chu tác ng bi ng gia nhit tiêu chun. 

Khi chiu dày lp bê tông bo v tng lên thì kh nng chu 
la cng tng lên. Vì vy vic chn lp bê tông bo v cho ct là 
khá quan trng  cân i gia kh nng chu lc  nhit  
thng và kh nng kháng cháy.  
    
Tài liTài liTài liTài liu tham khu tham khu tham khu tham khoooo    
[1] QCVN 06:2010/BXD, “Quy chuẩn kỹ thuật quốc gia về an toàn cháy cho 

nhà và công trình”. Hà nội. 2010. 
[2] TCVN 5574:2018, “Thiết kế kết cấu bê tông và bê tông cốt thép”. Hà nội. 

2018. 
[3] Thắng, N. T., Ninh, N. T., “Biểu đồ tương tác của cột bê tông cốt thép ở 

nhiệt độ cao theo tiêu chuẩn Châu Âu EC2”, Tạp chí Khoa Học Công Nghệ 

Xây Dựng – Đại học Xây dựng, 10(2):55-61, 2016. 
[4] Thắng, N. T., “Ảnh hưởng của sự bố trí cốt thép dọc tới khả năng chịu lực 

của bê tông cốt thép tại nhiệt độ cao”, Tạp chí xây dựng, No. 56, Vol. 5, 
pp. 141-144, 2017. 

[5] Đồng, P. T., “Thiết kế sàn bê tông cốt thép chịu lửa theo tiêu chuẩn EN 
1992-1-2”. Luận văn thạc sĩ, Trường Đại học Xây dựng. Hà nội, 2018.  

[6] EN 1992-1-2 (2004), Eurocode 2: Design of Composite Steel and Concrete 
Structures, Part 1-2: General rules – Structural fire Design.  
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 TẠP CHÍ VẬT LIỆU & XÂY DỰNG  

BBBBng 4.ng 4.ng 4.ng 4. Xác nh kh nng chu mô men Mx ca tit din. 

t(h) k() 
a 

(mm) 
bfi 

(mm) 
x 

(mm) 
Mu1 

(kNm) 
Mu2 

(kNm) 
Mx 

(kNm) 
0,5 0,81 30 276 100,1 155,9 95,1 251 
1,0 0,24 30 254 32,2 49,9 30,1 80 
1,5 0,09 30 238 12,9 19,1 11,5 30,6 
2,0 0,07 30 222 10,7 14,9 8,9 23,8 
3,0 0,05 30 196 8,7 10,6 6,4 17 
4,0 0,03 30 172 5,9 6,4 3,8 10,2 

 
BBBBng 5.ng 5.ng 5.ng 5. Xác nh kh nng chu mô men My ca tit din. 

t(h) k() a 
(mm) 

bfi 
(mm) 

x 
(mm) 

Mu1 

(kNm) 
Mu2 

(kNm) 
My 

(kNm) 
0,5 0,81 30 276 100,16 81,6 89,1 170,7 
1,0 0,24 30 254 32,2 27,9 26,4 54,3 
1,5 0,09 30 238 12,9 10,8 9,9 20,7 
2,0 0,07 30 222 10,7 8,4 7,7 16,1 
3,0 0,05 30 196 8,7 6,1 5,5 11,5 
4,0 0,03 30 172 5,9 3,6 3,3 6,9 

 
Các giá tr x trong các trng hp còn li c tính toán tng 
t và trình bày trong Bng 4. 
KhKhKhKh    nng kháng unng kháng unng kháng unng kháng un cn cn cn ca tia tia tia tit dit dit dit din theo phng Mn theo phng Mn theo phng Mn theo phng Mx x x x ::::    
Mu1 = As1 fsd,fi (m) z   
Mu2 = As2 fscd,fi (m) z’  
Mx = Mu1 + Mu2 , kt qu c trình bày trong Bng 4. 
KhKhKhKh    nng kháng unng kháng unng kháng unng kháng un cn cn cn ca tia tia tia tit dit dit dit din theo phng Mn theo phng Mn theo phng Mn theo phng My y y y ::::    
Mu1 = As1 fsd,fi (m) z   
Mu2 = As2 fscd,fi (m) z’  
My = Mu1 + Mu2 , áp dng trình t tính toán ging vi Mx ta ra c 
kt qu cho My c tóm tt trong Bng 5. 
KKKKt lut lut lut lun: n: n: n: tit din ct  kh nng chu mômen ti mc thi gian 
0,5 h nhng không  kh nng chu mômen  các mc 1 h, 1,5 h, 
2 h, 3 h, 4 h. 
4. Phng pháp phân l4. Phng pháp phân l4. Phng pháp phân l4. Phng pháp phân lp (zone method)p (zone method)p (zone method)p (zone method)    
Các thông s s(℃) , ks(), k() tng t nh trên ví d 1. Chia tit 
din thành 6 phn dc b rng mi phn 50 mm, xác nh nhit 
 ti tâm mi lát ct 

BBBBngngngng    6666.... Nhit  ti tâm mi lát ct khi x = 25 mm. 
t(h)t(h)t(h)t(h)    0,5 1 1,5 2 3 4 
nnnnwwww    0,886 0,938 0,956 0,966 0,976 0,981 
nnnnxxxx    0,393 0,518 0,591 0,642 0,715 0,767 

∆gggg    821,8 925,3 985,9 1029 1089,7 1132,8 
∆    286,5 449,8 557,5 639,2 761,7 853,6 
1111    306,5 469,8 577,5 659,2 781,7 873,6 

BBBBngngngng    7777.... Nhit  ti tâm mi lát ct khi x = 75 mm. 
t(h)t(h)t(h)t(h)    0,5 1 1,5 2 3 4 
nnnnwwww    0,886 0,938 0,956 0,966 0,976 0,981 
nnnnxxxx    -0,002 0,122 0,195 0,247 0,320 0,372 

∆gggg    821,8 925,3 985,9 1029 1089,7 1132,8 
∆    0 106,3 184,4 245,9 340,8 413,78 
2222    20 126,3 204,4 265,9 360,8 413,78 

BBBBngngngng    8888.... Nhit  ti tâm mi lát ct khi x = 125 mm. 
t(h)t(h)t(h)t(h) 0,5 1 1,5 2 3 4 
nnnnwwww    0,886 0,938 0,956 0,966 0,976 0,981 
nnnnxxxx    -0,18 -0,061 0,011 0,063 0,136 0,188 

∆gggg    821,8 925,3 985,9 1029 1089,7 1132,8 
∆    0 0 10,92 63,02 145,1 209,2 
3333    20 20 30,92 83,02 165,1 229,2 

    
Xác Xác Xác Xác nh anh anh anh az z z z (chi(chi(chi(chiu dày lu dày lu dày lu dày lp bê tông bp bê tông bp bê tông bp bê tông b    hhhhng do cháy):ng do cháy):ng do cháy):ng do cháy): 

θ = θ + θ + θ∑ 2 31
2 2 2c c c ck ( ) k ( ) k ( ) k ( )   

=
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Sau cùng ta có kt qu tính toán kc,m và az ca tit din theo tng 
mc thi gian nh sau: 
t = 0,5 h thì kc,m = 0,91 và az = 6,6 
t = 1 h thì kc,m = 0,74 và az = 12,7 
t = 1,5 h thì kc,m = 0,63 và az = 20,9 
t =   thì kc,m = 0,6 và az = 28,7 
t = 3 h thì kc,m = 0,44 và az = 42,6 
t = 4 h thì kc,m = 0,4 và az = 53,1 
BBBB    rrrrng suy ging suy ging suy ging suy gim:m:m:m:    
bfi = b − 2az = 300 − 2×6,6= 274 mm 
Các trng hp khác c tính toán tng t và trình bày trong 
Bng 9. 
ChiChiChiChiu cao vùng nén bê tông x: u cao vùng nén bê tông x: u cao vùng nén bê tông x: u cao vùng nén bê tông x:     

mm

yk

s s

s sd ,fi s

fi cd c ,m

f
A k

A f
x

, b f k , ,

× ×

γ
= = =

× × ×
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BBBBng 9.ng 9.ng 9.ng 9. Xác nh kh nng chu moment Mx ca tit din. 

t(h) k() 
a 

(mm) 
bfi 

(mm) 
x 

(mm) 
Mu1 

(kNm) 
Mu2 

(kNm) 
Mx 

(kNm) 
0,5 0,91 30 286,8 119 171,2 183,5 354,2 
1,0 0,74 30 274,6 124,2 138,3 149,2 287,5 
1,5 0,63 30 258,2 132,2 116,6 127,1 243,7 
2,0 0,6 30 242,6 140,7 109,9 121 230,9 
3,0 0,44 30 214,8 158,9 78,8 88,7 167,5 
4,0 0,4 30 193,8 176,1 70,03 80,6 150,6 

 
BBBBng 10.ng 10.ng 10.ng 10. Xác nh kh nng chu moment My ca tit din.    

t(h) k() a 
(mm) 

bfi 
(mm) 

x 
(mm) 

Mu1 

(kNm) 
Mu2 

(kNm) 
My 

(kNm) 
0,5 0,91 30 286,8 119 87,8 100,1 187,9 
1,0 0,74 30 274,6 124,3 70,5 81,4 151,9 
1,5 0,63 30 258,8 132,2 58,9 69,3 128,2 
2,0 0,6 30 242,6 140,7 54,9 66 120,9 
3,0 0,44 30 214,8 158,9 38,4 48,4 86,8 
4,0 0,4 30 193,8 176,1 33,4 44 77,4 

    
KhKhKhKh    nng kháng unng kháng unng kháng unng kháng un cn cn cn ca tia tia tia tit dit dit dit din:n:n:n:    
Mu1 = As1 fsd,fi (m) z   
Mu2 = As2 fsd,fi (m) z’  
Mx = Mu1 + Mu2 , kt qu c trình bày trong Bng 9. 
Tng t cho mô men My c trình bày trong Bng 10. 
KKKKt lut lut lut lun:n:n:n: tit din ct  kh nng chu mômen ti mc thi gian 
0,5 h nhng không  kh nng chu mômen  các mc 1 h, 1,5 
h, 2 h, 3 h, 4 h. 
4.  4.  4.  4.  KKKKt lut lut lut lunnnn    
Bài báo trình bày trình t thit k và tính toán c th  xác nh 
kh nng chu lc ca ct BTCT khi cháy, mà trong các tiêu chun 
cng nh quy chun ca Vit Nam cha  cp n. Phng pháp 
tính toán n gin theo tiêu chun Châu Âu có th dùng  kim 
tra ct BTCT chu tác ng bi ng gia nhit tiêu chun. 

Khi chiu dày lp bê tông bo v tng lên thì kh nng chu 
la cng tng lên. Vì vy vic chn lp bê tông bo v cho ct là 
khá quan trng  cân i gia kh nng chu lc  nhit  
thng và kh nng kháng cháy.  
    
Tài liTài liTài liTài liu tham khu tham khu tham khu tham khoooo    
[1] QCVN 06:2010/BXD, “Quy chuẩn kỹ thuật quốc gia về an toàn cháy cho 

nhà và công trình”. Hà nội. 2010. 
[2] TCVN 5574:2018, “Thiết kế kết cấu bê tông và bê tông cốt thép”. Hà nội. 

2018. 
[3] Thắng, N. T., Ninh, N. T., “Biểu đồ tương tác của cột bê tông cốt thép ở 

nhiệt độ cao theo tiêu chuẩn Châu Âu EC2”, Tạp chí Khoa Học Công Nghệ 

Xây Dựng – Đại học Xây dựng, 10(2):55-61, 2016. 
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pp. 141-144, 2017. 
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