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Ban tiéng Anh cua Xay dung thép Hom nay va
Ngay mai dugc xuat ban ba 1an mot nam va dugc
phat hanh trén toan thé gidi toi cac doanh nghiép
va cac cong ty c6 quan tdm trong tat c cac nganh
cong nghlep va cac to chic quan ly Muc dinh
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thuat cua van ban hodc cac chi t1et k¥ thuat khac,
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Cac bai bao noi bat: Két cau lién hop
thép - bé tong

(Trang 1-4)

Cdc bai bdo noi bdt: Két cau lién hop thép — bé tong
1) )

Hién trang nghién cuu véket cau lién
hop thép - bé tong

Tac gia: Giao su Junichi Sakai, Pai hoc Fukuoka

Bai bao nay gidi thiéu tom tit xu hudng nghién ciu
hién nay vé cac két cu lién hop thép — bé tong. Ngoai
ra, bai bao ciing trinh bay mot két cau thép — bé tong
méi dang dugc ching t6i thuc diy phat trién nghién
cuu.

Hién trang nghién ciru viékét cau lién thop thép —
bé tong

C6 ba loai két cau lién hop thép — bé tong tiéu biéu
thuong duogc st dung & Nhat Ban: két cau thép — bé
tong cot thép (SRC), két cau éng thép nhdi bé tong
(CFT) va két cau hdn hop cot bé tong cbt thép - dam
thép (RC+S) (Hinh 1). Cac két cdu CFT duoc cau tao
sao cho ¢ thé d& dang tan dung cac dic trung két cdu
cta két cau lién hop, cac két cAu CFT duoc ché tao tir
cac bo phan bang thep cudong do cao di va dang du’cc
ap dung rong rai trong xay dung cac toa nha cao tang.
Céc két cdu RC+S gom cac cot be téng cot thep 6 do
cling cao va c6 nhidu wu diém vé kinh té két hop voi
cac dam thép co chiéu dai nhip két ciu 16n hon. Vi vay
két cdu nay da dugc st dung rat nhiéu trong xay dyung
cac toa nha van phong nhip 16n, cac trung tam thuong
mai va nha kho hang hoa.

Dé diéu tra xu hudng nghién ctru hién nay vé két
céu lién hop thép — bé tong & Nhat Ban, chung t6i da
thyc hién phan tich 102 bao cao nghién ctru vé két cau
lién hop thép — bé tong duoc cong bd trong Tom tat cac
bai bao ky thuat ctia Cudc hop thuong nién trong nam
tai chinh 2008 cua Vién Kién trac Nhat Ban (ALD).
Hinh 2 trinh bay phén tich thong ké cac bao cdo nghién
ctru trong linh vuc nay. Hinh vé& cho thdy xu huong
chinh ctia cac nghién ctru tap trung vao cac két cdu
CFT va RC+S.

Nbi dung nghién ciru vé cac két ciu CFT trai rong
nhung muc tiéu chinh trong cac nghién ciru déu huéng
dén viéc ap dung thép cudng do siéu cao, cot CFT hinh
chir nhat, dich chuyén dong dét chu ky dai, cot manh
va cdt thép

Véi cac két ciu hdn hgp RC+S, ¢6 nhiéu nghién
ctru mé rong vé anh hudng cua su chénh 1éch cao do

(theo phuong thing dung) trong cac dam thép & bén
trai va bén phai gin vao cot RC va anh hudng cua sy
chénh 1éch d6 1éch tam (theo phuong nam ngang) cua
16i dam so véi 18i cot dén ng XU cia mo1 noi. Hon nita,
cac nghién ctru da bao cdo vé cac két cau hon hop véi
cac mit cat trung tim RC c6 khung thép & cac V1 tri
dau dam. Ngoai ra, con ¢ cac nghién ctru vé gin viée
gin cac khung.

C6 rét it nghién ctru gan day vé két cau SRC, thay
vao d6 ngay cang c6 nhidu nghién ctru vé két ciu lién
hop thép — bé tong (SC).

Vé két cau SC, hau hét cac nghién ctru tap trung vao
céc bo phan két cau khong con cac thanh cdt thép trong
két cdu SRC, hién nay nhiéu nghién ciru dang dugc
thac diy vé cac bo phan két ciu, lién két giita ddm va
cot, tuong khang chin béng cac két cau thép boc bé
téng (CES) voi bé tong cdt s01 cacbon hon hop. Ngoai
ra, con co nhleu nghlen ctru vé cac loai dam SC khac
nhau bao gdm dam moéng SC, cot SC mit cit bat giac.
Vé cot SC mit cat bat giac, chiing t6i s& trinh bay chi
tiét hon ¢ phan sau.

Tai Cudc hop thuong nién cua AlJ trong ndm tai
chinh 2008, tong s6 luong bai bao giam xu6ng, nhung
s6 lugng cac nghién ctru vé lién két chdng cét co hoc
va nhya gia cuong sgi cd xu hudng tang 1én. Trong xay
dung nha ¢ Nhit Ban, dinh mii dugc su dung rong rai
dé truyén ung suit gitra thép va bé tong, nhung cling
gay ra nhu’ng lo ngai khi s6 lugng dlnh mil ting 1én. Dé
xtr Iy van dé nay, cac nghién ctru vé lién két perfobond
ding cho xay dung cong trinh hién dang duoc thuc day
trong linh vuc xay dyng nha.

Hinh 3 trinh bay mot vi du vé cac két qua cua thi
nghiém ép/kéo khi gin ba loai lién két chong cit co
hoc khac nhau vao bé tong: dinh mii, lién két
perfobond va cac lién két nham méi. Ngay ca véi khi
chuin bi mau thi nghiém bang cach nang cudng do 16n
nhét ciia ca dinh mii va lién két perfobond téi mot cap
d6 xac dinh, tir cac két qua ti nghiém co thé hiéu dugc
d6 cing ctia dinh mii thap nhung d6 cting cia lién két
perfobond lai cao. Hon nita, c6 thé thdy trong hinh v&
ca do cimg va cudng do cao cua lién két chong cit
nham méi ding tam thép nham, nhd d6 ¢6 thé thay lién
két méi s& dugc dua vao st dung trong thuc té.

Trong linh vuc cong trinh, nhiéu két cAu st dung
nhua cdt soi gia cuong (FRP) da duoc xay dung nhung
van c6 nhiing lo ngai vé viéc tang gia thanh xay dung
do str dung vat liéu nay. Trong xay dung nha, ing dung
ctia FRP chi gi6i han cho két cdu nha. Tuy nhién, FRP
c6 tinh nang két cdu cao vi du nhu trong lugng nhe,
cuong do va do cing lon, do d6 trong tuong lai s€
dugc ap dung rong rii. Gan day c6 nhidu nghién ctru va



thi nghiém phoi dugc thuc hién vé cuong d6 nén cua
cac cau kién nhya gia cuong cbt soi cacbon (CFRP) va
sir dung CFRP trong cac tim dém mong ciia mdi ndi
ma sat bu-long cuong do cao.

Céc bao cao nghién ctru thich hop khac thé hién

trén Hinh 2 con c6 nghién cuu vé cac khung chong oan,

tam composite, lién hop véi cac vat li€u go, va céac lién
két dau coc ong thép.

Hinh 1 Cac két cau lién hop thep bé tong dién hinh
duoc st dung 6 Nhat Ban

Hinh 2 Phan tich thong ké 102 béo céo nghién ciru vé
cac két cau lién hop thép bé tong (Tom tit cac bai bao
k¥ thudt ciia Cudc hop thudong nién AlJ trong ndm tai
chinh 2018.

Nghién curu phat trién vécai kién cot SC miit céit
bat giac

Céc két cau thép va bé tong ¢t thép (SRC) von
dugc phat trién tir Nhat Ban va c6 stc khang chin cao.
Tuy nhién, két ciu can bd tri thep ang cuong va do bé
téng cing véi viée ché tao khung thep. Do d6 qué trinh
thi cong tré nén phic tap va chi phi xay dung tang 1én.
Vi vay, két cau SRC dang dugc ap dung cho cac bo
phan cuia toa nha, con viéc xay dung cac toan nha 16p
SRC toan bd da giam xudng.

Nham muc tiéu ting cudng hon nira strc khang chan,
triét giam nhéan céng va lao dong sir dung khi thi cong
SRC, chung t6i dang thuc day cac nghién ciru phat
trién vé cot thép — bé tong (SC) mit cit bat giac nhu
thé hién trén Hinh 4. Mot dic trung dong luc cua cot
SC mit cat bat giac 1a: vi ¢6 thé sir dung cac ban canh
va ban bung khung thep & giit hiéu qua bé tong bao
xung quanh khung thép chir thap nén sirc khang ubn va
kha ning bién dang ctia két cAu co thé tang 1én. Nho do
cac cot SC mit cat bat giac co tmg xur bién dang 16n 6n
dinh. Ngoai ra, c6 thé diéu chinh d& dang ca cuong do
ubn va do cting bang cach thay doi chiéu day va chiéu
rng cua cac ban canh khung thép.

Hinh 5 trinh bay céc diéu kién vé hi¢u tmg giir bé
t6ng bang thi nghiém voi tai trong nén rai déu tac dung
1én bé tong mit cit bat gidc. Hinh v& cho thiy cuong
dd nén va kha nang bién dang cua bé tong cot mat ct
bat giac dugc tang 1én so voi bé tong thong thuong
(khong gia cudng). Bao cdo nghién ciru nay khong
trinh bay phuong phap phan tich nhung tir hinh v& co
thé hiéu dwoc tng xir nén ciia bé tdng xac dinh bing
cach phan tich xét toi hi€u ing giit bé tong.

Hinh 6 trinh bay cac két qua ciia mot thi nghiém cot
SC mit cat bat giac chiu tai trong doc truc khong doi
va tai trong ngang chu ky. C6 thé thay ngay ca khi cac

kich thuéc ctia khung thep thay d6i khac nhau thi cot
bat giac van co sirc khang chan cao. Puong 1y thuyét
trong hinh v& chi rd cudng d6 cit caa cot SC khi mod
men déo toan ph?m clia mit cit cot tinh toan béng
cuong d6 chay cua thep a cudng do nén cua bé tong
dugc biéu dién ¢ dau va chan cot. Hinh v& ciing trinh
bay két qua cia mot phén tich c6 xét t6i hiéu ung git
bé tong. C6 thé néi cac két qua thi nghiém dwoc danh
gia chinh xac trong hinh vé.

Hinh 7 trinh bay lién két dam - c6t ctia mot két cau
khung hdn hgp gom cac cot SC mit cat bat giac va cac
dam khung thép. Tir hinh v& thiy dugc chi tiét lién két
han cua mt mang ngoai va suon tang cudng ding
dugc dé xuat dé dam bao truyén (g suét xuat hién
trong lién két gitra dam — cot. Ngoai ra, hai mau thi
nghiém khung chir thap gém cac cot SC mat cit bat
gi4c va cac dam khung thep & gc chuén bi dé tién hanh
mdt thi nghiém véi cac két cau hdn hop chiu tai trong
doc truc khong ddi tac dung dé chiu ung suét sinh ra
khi dong dat, sau d6 chiu tac dung ctia mot tai trong cat
chu ky bién d6 am / duong & ca hai dau dam. Hinh 8
trinh bay cac két qua thi nghiém thu duoc.

Trong thi nghiém, thiét ké dwoc thyc hién dé dat
duoc cuong do téi han cia lién két dAm — cot trude
cuong do téi han cta cot va ctia dam trong timg mau
thi nghiém. Mot su khac biét giita hai mau thi nghiém
1a ¢6 hodc khong bd tri suon  tang cudng dung trong
lién két dAm — cot. Ca hai mau thi nghiém déu suc
khang chan v6i vong lap tré rat chuan xac, con thanh
chdng chiu nén bang bé tong theo phuong chéo ¢ kha
nang hinh thanh trong tim lién két khi b tri suon ting
cuong ding. Do d6 cuong do cat cua lién két ting nhe.
Ngoai ra, co thé khfmg dinh dugc hiéu qua triét tiéu
bién dang cit trong cac lién két khi b tri suon ting
cuong dung.

Khi lép dat cac cot SC mit cit bat giac, khong can
b6 tri cac thanh tang cuong khi thi cong va co thé ding
cac ban canh khung thép lam khuong cho bé tong giup
don gian hoa cong tac thi cong. Vi cac cot SC mat cat
bat giac, c6 thé sir dung bé tong thong thudng ma
khong can kiém soat chit lugng cip cao cia bé tong
dung trong cac két cdu CFT. Vi viy, chung t6i dang
kiém tra viéc st dung cac cot SC mat cit bat giac cho
céc toa nha tam thap va tim trung.

Hinh 4 Mit cit ngang cta cot SC mit cit bat giac

Hinh 5 Hiéu tng giir bé tong clia cAu kién cot SC mit
cét bat giéc

Hmh 6 Mbi quan hé gnra cuong do cit va goc xoay clia
céu kién cot SC mit cit bat giac

Hinh 7 Lién két dam — c6t ciia két ciu hdn hop gdm cot



SC mit cit bat giac va dam khung thép

Hinh 8 Mbi quan hé giita tai trong va bién dang ctia
Lién két dim — cot gdbm cot SC mit cit bat giac va dim
khung thép

Trién vong 1ém ciia cac cot SC miit cét bat gide

Xu huéng nghién ctru vé két cdu lién hop thép — bé
tong & Nhat Ban dugc phan tich dua trén viéc nghién
clru tai lidu 2) v6i cac két qua duogc trinh bay & cac
phan trén. Viéc phat trién nghién ctru dang dugc tiép
tuc cho cac két ciu hdn hop cot SC mat cat bac giac va
khung thép c6t bat giac dugc du doan s€ khong chi cho
phép tiét kiém nhan sy va lao dong ma con nang cao
hiéu qua két cAu. Cac ung xtr két cdu ciing da duogc gidi
thiéu ¢ phan trén.
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Fig. 1 Typical Steel-Concrete Composite Structures in Use in Japan®
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Fig. 5 Concrete-confined Effect of Octagonal-section
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Fig. 7 Column-Beam Connection of Mixed Structure Composed of
Octagonal-section SC Column and Steel-frame Beam
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Fig. 8 Relationship between Load and Deformation of Column-Beam Connection
Composed of Octagonal-section SC Column and Steel-frame Beam®
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(Trang 5-8)

Cdc bai bdo noi bdt: Két cau lién hop thép — bé tong
2) )

Hién trang nghién cuu véket cau CFT
Tac gia Keigo Tsuda va Masae Kido, Dai hoc
Kitakyushu

Céc két ciu 6ng thép nhdi bé tong (CFT) 1a mot loai
két cau lién hop thép — bé tong. Chiing c6 tinh ning két
céu cao vi dy nhu kha ning chiu tai va kha ning bién
dang 16n. O Nhat Ban CFT duoc bét diu ap dung tir
cudi thap nién 1950 va két cAu CFT hién dang duoc st
dung trong xdy dung mot s6 toa nha cao tang.

Bao cao nghién ctru dau tién vé cac két cdu CFT
dugc cong bd ndm 1956 & Nhat Ban la “Nghién ctu
thyc nghiém va phan tich V& cAc tai trong oan cila cac
cu kién nen C T” ctia Gido su Shizuo Ban va cac
cong sy. Sau d6 vao nam 1961, mot bao céo tuong tu
dugc cong bo 1a “Nghién ctru thyc nghiém va phén tich
vé cac cOt CFT manh chiu tai trong ding tam” cua
Gido su Takeo Naka, Gido su Ben Kato va cong su.
Niam 1981, Gio su Kenji Sakino trinh bay lun 4n tién
sy 1an dau tién & Nhat Ban vé cac két ciu CFT.

Trong “Dy 4n phat trién hé thong nha ¢ nhiéu cin
ho kiéu do thi m&i” duoc B Xay dung hd trg trong 5
nam bét dau tir 1985, két ciu CFT duoc ding 1am hé
thdng két cau cho cac toa nha cin ho cao tang. Trong
d6, nghién ctru thyc nghiém vé céc ciu kién dam — cot
dugc tién hanh dé danh gia sy 1am viéc cua hé thong
két ciu str dung. Ngoai ra, trong Nghién ctru k¥ thuét
dong dat hop tac gitta My va Nhat Ban “Céc két cdu
lién hop va lai” dwoc thyuc hién trong hon 5 nam bt
dau tir 1993, mot nhom cong tac vé CFT dugc thanh
18p va thuc hién mét nghién ctru thuc nghiém vé cac
cAu kién c¢ot, cac lién két dam — cot béng céc két cau
CFT v6i cac 6ng thép co nhidu cudng do vt liéu va ty
s6 chibu rong — chiéu dai, ty sé duong kinh — chiéu day
khac nhau.

Nhitng xu huéng gan day trong nghién ciru vé cic
két cdu CFT duoc gidi thiéu trong cac phan tiép theo.

Chi dAn thiét ké'va pham vi ap dung

Hai phién ban méi nhét ctia chi dan thiét ké cho cac
két cdu CFT di duoc xut ban & Nhat Ban 13 Khuyén
nghi cho thiét ké va thi céng cdc két cdu tron bang thép
nhoi bé tong (2008) ciia Vién Kién tric Nhat Ban (AlJ)
va Tiéu chuan ky thudt va chii gidi cho cdc két cau tron
bang thép nhoi bé tong (2012) cua Hiép hoi Cong nghe
nha & d6 thi moi. Ngoai ra, S6 tay thiét ké cdc két cau

tron bang thép nhoi bé téng danh cho cac nha thiét ké
tré va sinh vién dai hoc ciing dugc Vién Kién trtic Nhit
Ban xuét ban.

Pham vi ing dung ctia cuong d6 vit liéu cho cac Kkét
ciu CFT trong Khuyén nghi cho thiét ké va thi cong
cdc két cdu tron bang thép nhoéi bé téng cua AlJ ¢6
cuong do chiu nén cua bé tong tir 18 dén 90 N/mm?,
cuong do chiu kéo cua thép khong 16n hon 590N/mm?,
g suat chay cua cac ong thép tir 235 dén 440 N/mm?
(Bang 1). Mit cit tiéu chuan ciia cac cot CFT 1a hinh
vuong va hinh tron (Hinh 1). Hon nita, nhidu nghién
ctru thyc nghi€m da dugc thyc hién vé ung dung cot
CFT chir nhat, kha ning cudng do va bién dang cua cac
c¢ot CFT kiéu tiang cuong c6 cac thanh cot thep ting
cuong bd tri trong dng thép.

Bang 1 Cac yéu cau cua két ciu CFT
Hinh 1 Cac mat cat ngang cua cot CFT

Xu hwéng géan day trong nghién curu vécac catu kién
cot CFT
e Cuong do toi han caa cot chiu tai trong doc truc

Trong tai liéu hién hanh ciia AIJ Khuyén nghi cho
thiét ké va thi cong cac két cAu tron bang thép nhdi bé
tong nhu thé hién trén Hinh 2, thong s6 dd manh cua
¢t chju luc nen  woc kiém tra béng viéc lya chon ty sb
Ik/D ciia chiéu dai c6 hiéu Ik véi chiéu cao mit cat D.
Khi ty s6 Ik/D<4: cot ngan, khi 4<Ik/D<12: cot trung
binh va khi Ik/D>12: c¢6t manh. Phuong trinh thiét ké
dugc thay d6i phu thudc vao ty sé 1k/D lwa chon.

Khi d6, cong thirc danh gid cudng d6 nén cia cac
c¢ot CFT dugc thiét 1ap voi chi s6 ¢ manh 1a ty s6 do
manh tiéu chuin hoa cua cot thép va dua trén cuong do
tich lily cong v6i cudng do odn cia ca cac cot thép va
bé tong ma khong phan biét ngin, trung binh hay
manh.

Hinh 3 biéu dién so sanh giita cuong do cot dé xuat
va cuong d6 nén tinh toan theo Khuyén nghi ctia AlJ.
Trong hinh V&, ,s, 1a ing suit chay ctia dng thép va sz
1a cuong d6 nén cua bé tong. C6 thé thiy, cuong do
tich lily cong v6i cudng do odn cla ca cac cot thép va
bé tong phu hop t6t v6i cuong do oan tinh toan theo
Khuyén nghi ctia AIJ véi moi ty s6 d6 manh tiéu chuan
hoa khi khong phén biét cot ngan, trung binh hay
manh.

Hinh 2 Pham vi ¢6t ngin, trung binh va méanh
Hinh 3 Cac bi€u do cuong d6 cot

e Cuwong do toi han caa cit chiu tai trong doc truc
va wng suat cat uéhn



Vi cac ¢t chiu cd cudong dd nén va Ging suét cit
oan, Khuyén nghi hién hanh cta AlJ cho thay cac cong
thtrc thiét ké cho tirng loai cdt manh, trung binh va

manh, nhu 1a truong hop thiét ké cac cau kién chiu nén.

Vi céc cau kién chju nén, pham vi m6 men chay toan
phén clia cac mit cit cot co thé biéu dién dudi dang
mbi quan hé voi ty s6 o manh tiéu chuan hoa ciia cot
ong thép lc, ty sb ta1 trong doc truc cta cot /., va ty s6
md men ubn dau cau kién k duoc kiém tra vi mé hinh
phan tich thé hién trén Hinh 4.

Trong phuong trinh quan hé cuan, Al=a(l+k),
khi a<0 05, ¢6 thé nhan ra tir mdi twong quan glua mo
men udn va tai trong doc truc ddi voi cuong do tdi da
ctia cOt thé hién trén Hinh 5 1a mé men chdy toan phan
clia mat cat cot CFT c6 thé du doan. Hién nay, phuong
phap danh gia cuong do cot khi mé men chay toan
phan clia mit cat cot khong thé du doan dang duoc
kiém tra.

Khi xem xét cac cdt CFT vudng chiu nut do cit, ¢o
nhiéu truong hop vét nit xuat hién khi ty s6 chiéu dai
nhip cat <1 nhung dic trung tré ciia ¢t CFT vudng khi
nit do cit khong nho hon truong hop nirt do udn. Hién
nay, nghién ctru vé nirt do cit ciia cac cot CFT dang
duoc tién hanh.

Hinh 4 Cac di€u kién tai trong va Bieéu do m6 men
Hinh 5 Cac biéu do cuong do cot

e Nghién curu védich chuyén dong dat chu ky dai
C6 nhiing lo ngai vé anh hudng ctia dong dat 16n
xuat hién cung voi dit gdy Nankai 1a khu vyc tim
chén ddi véi cac toa nha cao ting c6 chu ky tu nhién
dai. C6 nhiéu nghién ctru vé ¢t CFT chiu cac dich

chuyén dong dét chu ky dai hién dang duoc thyuc hién.

Trong Du 4n thiic dy béo tri tiéu chuén nha ciia Bo
Pt dai, Co s ha tﬁng, Giao thong va Du lich,
phuong phap kiém toan d¢ an toan ctia cot CET chiu
dich chuyén dong dat chu ky dai dugc kiém tra trong
nam 2013, cac thi nghi€ém dugc thuc hién cho cac cot
CFT chiu tai trong chu ky bién d6 dich chuyén khong
thay ddi dudi tac dung cua cac tai trong doc truc
khong ddi hodc bién dbi. Ngoai ra, dua trén kha ning
thu duoc tir cac thi nghiém cau kién, qua trinh tinh
toan pha hoai ctia cot CFT bang phan tich ting xir
dong dat dugc dé xuit.

Cung luc, viéc thu thap s6 liéu thi nghiém cling rat
duoc quan tAm. Vi vay, nim 2015 Uy ban Xay dung
ctia Lién doan Thep hat Ban giao cho Hoi Xay dung
thép Nhat Ban nghién ctru vé dich chuyén dong dat dai
han, trong d6 thanh 1ap Nhom cong tac vé Khao sat va
nghién ctru tinh nang con lai cua cac cAu kién cot chiu

cac dich chuyén dong dat chu ky dai dé thyc hién
nghién ciru trong 3 nam tir 2015 dén 2017.

Két ndi véi nghién ciru trong 3 ndm do, chung toi
da thyc hién mot so thi nghiém vé cot CFT chiu tai
trong tuan hoan bién do dich chuyén khong thay doi
dudi tac dung cuia cac tai trong doc truc khong ddi 1ay
bién sb thuc nghiém la ty s6 gitra chiéu dai c6 hiéu véi
chiéu cao mit cit i/D, ty sb tai trong doc truc n,, bién
d6 dich chuyén (goc xoay) Ro, va hinh dang mat cét
(vudng, tron). Cac vi du vé két qua thi nghiém dugc
trinh bay nhu sau:

Cac thi nghi€ém dugc thyc hién véi diéu kién tai
trong néu trong Hinh 6. Anh 1 trinh bay dung cu gia tai
cho cot CFT. Hinh 7 biéu dién mbi quan hé giita tai
trong ngang va goc xoay voi [i//D=14 trong 3 trudng
hop: ty s6 tai trong doc truc =0.15 va goc xoay =1. 5%;
ty sd tai trong doc truc =0.3 va goc xoay =1.5%; ty sb
tai trong doc truc =0.6 va goc xoay =1%. Hinh nay
cling cho thiy trudng hop cua cac thir nghiém duoc
thuc hién cho cac cot 6ng thép rdng. Hinh 8 cho thay
xu huéng tai trong ngang (Q0i / Qmax) tai diém quay
va xu huéng bién dang truc (ev%). Anh 2 cho moéng
cOt sau khi thir nghiém. Khi ty 1€ tai doc truc va bién
d6 dich chuyén tré nén 16n thi viéc giam tai trong tre
nén 16n. Ké hoach tuong lai kéu goi dé xuét cia mot
phuong phap dé danh gia hiéu suat suy giam sitc manh
cua cac cot CFT.

Hinh 6 Cac diéu kién tai trong

Anh 1 Thiét bi gia tai cho cot CFT

Hinh 7 Méi quan hé giira tai trong ngang va goc xoay
Anh 2 Céc chén cot sau thi nghiém

Hinh 8 Mbi quan h¢ gitra bién dang doc truc, tai trong
ngang va sb luong chu ky

e Nghién ciru véSire khang dong

Trong tran dong d4t 16n ¢ phia Pong Nhat Ban xay
ra ndm 2011, toa nha bi pha hoai do song than gy ra
nhiéu lo ngai. Vi cic c¢ot CFT c6 sirc khang dong cao
nén chung t6i da phat trién mot phuong phap danh gia
dinh lugng strc khang dong.

o Cot CFT bing thép cwong dé siéu cao

Céc thi nghi€m cua cac cau kién cot CFT bﬁng san
pham thep 6 cuong do siéu cao v4i cuong do keo  at
800~1,000 N/mm? dang duoc tién hanh. Khi ché tao
cac cau kién cot hop lién két han, vi cac didu kién han
kho khan clia cac duérng han bat tuong xing nén cac
nghién ctru vé cac ciu kién CFT lap ghép bang cac
duong han bat d6i xtimg dang dugc xuc tién.



Phat trieh cac két cau CFT c6 tinh ning két ciu cao

Mot phuong phap danh gia tinh ning két cdu c6 do
chinh xac cao s€ dugc xay dung cho cac cot CFT bﬁng
cac cau kién thep cuong do cao vurgt ngoai pham vi ap
dung ctia cac tiéu chuan thiét ké hién hanh va cho ca
cac cot manh c6 cau hinh mit cit khac nhau. Chung toi
hy vong vao sy phat trién hon nira ciia cac két cdu CFT
v6i tinh nang két cau cao hon.
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Keigo Tsuda: After finishing the master
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Table 1 Requirements for CFT Structures
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School of the University of Kitaky-
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University of Kitakyushu in 2007.
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Compressive strength of concrete*

18~90 N/mm?

Tensile strength of steel*

Smaller than 590 N/mm?

Yield stress of steel*

235~440 N/mm?

Ratio of limiting value of width (diameter) to thickness

1.5 times of AlJ steel standard

Ratio of buckling length to section depth

Not longer than 50 for columns

Not longer than 30 for beam-columns

* AlJ Recommendations
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Fig. 1 Cross Sections of CFT Columns
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Fig. 6 Loading Conditions

Photo 1 CFT column loading apparatus

Fig. 7 Relationship between Lateral Load and Rotation Angle
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Fig. 8 Relationship between the Axial Strain,
Lateral Load and the Number of Cycles
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(Trang 9-12)

Cdc bai bdo noi bdt: Két cau lién hop thép — bé tong
3)

Ti'ém nang caa c)t ki€éu mang ngoai cho
cac lién két dam

Tac gia: Giao su Tsuyoshi Tanaka, Pai hoc Kobe

Cot ki€u mang ngoai cho cac lién két dam

Trong nhiéu phuong phap dé lién két cac cot ong
thép vuong hodc tron véi dam chit H ¢6 phuong phap
lién két mang ngoai nhu thé hién trén Hinh 1. Trong
lién két dam — cot kiéu mang ngoai, mang khong dugc
bb tri & bén trong cot mit cat dong nhung lai duoc b
tri 16 ra chu vi ngoai cua cot dé truyén tng suat udn cia
dam dén cot.

Trong mot lién két kiéu mang xuyén, can phai cat
cot & vi tri lién két va han lai. Mat khac, trong lién két
kiéu mang ngoai, vi la dang xuyén ¢t nén c6 uu diém
1a khong can ché tao cot.

Trong lic d6, & lién két kiéu mang ngoai, blen dang
cuc bd (blen dang ngoai mit phing cia tuong dng
thép) xuét hién trong qua trinh lién két ciia mang nhu
trinh bay trén Hinh 2 va theo d6, dé dam bao cuong do
va do ctng cua lién két cAn phai thiét ké cac chi tiét vé
hinh dang va kich thudc cua cac mang.

Hon nita, trong cac lién két kiéu mang xuyén, c6 thé
thuc hién toan b cac hoat dong han xuyén dé lién két
bang duong han ¢ vi tri ban canh, nhung trong cac lién
két kiéu mang ngoal vi duong han duoc thuc hién trong
cac didu kién cot ndm ngang thing hang trong thuc té
nén can phai tién hanh lién két han cho ca cot va mang,
mang va ban canh dam bang lién két han nam ngang.
Khi chiéu cao ciia mang ting 1én, ¢é truong hop viéc
gin cac cau kién ngoai va dam bao khong gian dng bi
han ché.

Do nhirng nhuoc diém nay, thong qua cac két ndi loai
mang da dugc ap dung rong rdi & Nhat Ban, va hién
nay viéc ap dung céac két ndi kiéu mang ngan bén ngoai
cho cac du an thuc té d3 bi han ché.

Hinh 1 Lién két dam — cot duoc ting cudong bang mang
ngoai
Hinh 2 Bién dang cuc bd ¢ Lién két dam — ¢t

Cuong do 1om hon cia cot va cac hoat dong han
Trong thoi gian gan day, rat nhiéu san pham thép
cuong do cao dugc st dung cho cac du an xay dung nha

quy md 16n. Cac san phim thép cudng do rit cao co
cuong do chay 1én dén 780 N/mm? (H-SA700) dang
duogc phat trién va bit diu dugc tng dung trong thuc té.
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Céc san phdm thep uong do cao khong chi gitip
xay dung nén nhirng tda nha cao hon, nhip 16n hon ma
con nang cao sy ty do trong thiét ké. Cac san phim
thep cuong do dan cao s& dong gop vao viée tao ra cic
khong gian kién triic dep va két ciu it bi pha hoai trong
cac tran dong dat 16m.

Trong thyc tién, cic san pham thép cap 780 N/mm?>
duoc dung cho khung thép xay dung nha dem lai
nhiing loi ich ddng ké. Nhung tinh ning han va hoat
ddng han lai lam han ché viéc sir dung rong rii hon cac
san pham thép cp 780 N/mm>. Pam béo viéc chuan bi
cac lién két han bat dbi xtmg cho cac san pham thép
cap 780 N/mm? giy ra cic van dé nhu kho khan 16n khi
thi cong dan téi tang chi phi xay dung.

Khi sir dung cac san pham thep 6 cuong do kéo
780 N/mm? 1am c6t va sir dung cac san pham thép c6
cuong do keo 590 N/mm? 1am dam va mang, lién két
sir dung loai mang ngoai thi khong can cac cot han dé
lién két dam — cot.

Hién nay & Nhat Ban do thiéu hut k¥ su han nén
nhiéu loai phuong phéap han ty dong dang dugc phat
trién cho lién két han cua cot va mang. Nho d6, di co
duong han ndm ngang cta cdt va mang bang han ty
dong. Vi thé, c6 thé dam bao hiéu qua nhimng yéu cu
trong xu hudng ap dung cudng do cot cao hon dé sir
dung t6i wu lién két kiéu mang ngoai.

Cot CFT va bién dang cuc bo

Nhu di giai thich ¢ trén, vi lién két kiéu mang ngoai
xuét hién bién dang cuc bd nén ¢o truong hop lién Kkét
dam — cot bang mang ngoai khong duoc coi 1a lién két
cung. Khi st dung thép cuong d6 si€u cao, cudong do
cuc bd tang 1én nhung d6 cung cuc bd khéng dugce cai
thién. Trong cac lién két kiéu mang ngoai, cac mang
khong duoc bé tri & bén trong cot dng thep, do d6 co
thé dé dang bom bé tong vao trong cot. Nho do, co thé
triét tiéu duoc bién dang cuc b trong lién két dam —
6t nho bom bé tong vao trong cdt dng thép hodc nho
sir dung cot 6ng thép nhdi bé tong (CFT).

Thi nghiém két cau
e MAu thi nghiém

Céc miu thi nghiém 1a cac cot dng thép tron
(0-300x12) san xuat bang cach ép hinh cac tim thép
cip 780 N/mm?- (H-SA700) lién két v6i cac dam chir
H cip 490 N/mm? (H-400x150x9x 16, SN490B) bing
cc mang ngoai. Cac vi du vé thi nghiém d3 tién hanh
duoc trinh bay sau day.

Hinh 3 1a két cAu ctia mau lién két dAm - cot. Chiéu
cao ciia mang (SN490B) 4,~50 mm va chiéu day cua
tam 7, =16 mm. Mang va cac 6ng thép trong thi nghiém



duoc han bang duong han dai bién dang véi goc xién
60° nhu thé hién trén hinh vé, bﬁng phuong phap han
hd quang khi CO; bao vé dung soi han (YGW18) cho
thép cap 490 N/mm?>,

Céc thi nghiém dugc tién hanh cho hai truong hop
v6i hai mau thir khac nhau: mau thir dng thép mat cat
rong tron (CHS) (TD-16/H) va mau thir dng thép nhdi
bé tong (CFT) (TD-16/C). Cudng d6 co ban thiét ké
ctia bé tong nhdi 1y bang FC24, cbt lidu c6 dudng kinh
16n nhat 1a 20mm.

Hinh 3 Mau thi nghiém

e Tai trong va ciac phwong phip do

Nhu trinh bay trén Hinh 4, mot dau cua cot tron
dugce lién két vao bd ga chdt, mot dau lién két vao bo
g4 con lan chét chiu tai trong chu ky c6 sb gia duong /
am gay ra boi kich dau thity lyc gin ¢ dau dam.

May do chuyen vi duge bd tri & bén canh lién két dé
do bién dang cuc bd 1¢, bién dang dam g, va bién
dang tong cong rq(=1q+sq) bao gom cac bién dang cuc
bo va bién dang dim nhu trén Hinh 5.

Chu ky tai trong dugc 1ay bang +Bgp, +2Bgp,
+4Bgp, +6Bgp va +8Bqp voi rq lay 1a tiéu chudn goc
bién dang dan hoi twong ing vdi cuong do déo téng
cong cua dam zP,, va tai trong chu ky néu trén tac dung
lan luot 1én timg mAau thr.

Hinh 4 MAu thir va bd tri thi nghiém
Hinh 5 Bién dang dam tong cdng ¢, bién dang cuc bo
1q va bién dang dam g

¢ Két qua thi nghiém

Hinh 6 trinh bay mbi quan hé giira tai trong dau
dam P cua hai mau thir véi rg, 1g va sq. Puong ne dat
trong hinh thé hién gié tri tinh toan cta do clmg dan
hoi ctia dam va cuong do déo tong cong zPp. Qua trinh
thi nghiém véi tirng mau thir nhur sau:

V6i mau thir TD-16/H cua cot ong thép mat cit tron
rong (CHS), chay cuc bd xuét hién nhung khi tai trong
tang 1én, sy hoa déo ctia dam tro nén 13 rang & chu ky
tai trong +4 q,. O chu ky tai trong +25q,, nut do ubn
Xuét hién trong mit cit goc trong, va & chu ky dau tién
clia -6 gg,, nhu trong Hinh 7, vét nit phat trién theo
dudng chéo t6i canh mang lam giam tinh tdng chiu tai.

Trong mau thir TD-16/C cua cdt 6ng thép nhdi bé
tong (CFT), chay cuc bo va chay dam dong thoi xut
hién ¢ chu ky tai trong +2 zg,, nhung sau d6 bién dang
déo cua dam 16 rang n01 troi hon. O chu ky tai trong +4
8¢, Vet nlit do udn xuat hién & mit cit goc trong, va &
chu ky dau tién cua -8 zg,, sau khi vét nirt do uén phat
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trién theo dudng chéo tdi canh mang, mang bi nit.
Trong luc d6, quan sat dugc hién tuong odn cuc bo cua
dam & chu ky +4 sg,.

Khi so sanh bién dang cuia TD-16/H va TD-16/C, 3%
clig cuc bd ctia TD-16/C tang 1én khi nhdi bé tong gap
1,7 1an, va lam thuc day su hoa déo cua dam.

Hinh 8 trinh bay dudng cong quan hé¢ duong khi
mdi quan hé P—rg 1a khong thir nguyén voi 5P va pqp.
Do cung dan hoi trong moi quan hé P— g dat t&i cap
d6 1am cho lién két cing dau dam giam 12% do nhoi
bé tong, tir 46 tmg xir dan — déo va kha nang bién dang
dan hoi gan tuong ty voi kiéu sup d6 cua dam cho
khung lién két cting.

Hinh 6 Dd thi tai trong — bién dang
Hinh 7 V&t nit cua mang
Hinh 8 Puong cong quan hé

Ti'ém nang chaa cdt CFT khi€u mang ngoai cho cac
lién két dam

Céc lién két kiéu mang ngoai khong méi va 1a hé
thdng lién két thong thudong nhit duoc sir dung & Nhat
Ban. Dang lién két nay c6 thé dem lai cac giai phap
hiéu qua khi ing dung cot dng thép ché tao bang cac
san pham thep wong do rt cao. Dé phat trién va nhan
rong phuong phap han phing tw dong trong twong lai,
chung t6i dé xuat lwa chon khung ngoai cho cac lién
két dAm — cot.



Tsuyoshi Tanaka: After receiving master’s degree at
the Graduate School of Engineering, Kobe University,
he entered Asanuma Corporation in 1985. He became
associate professor at the Kobe University in 1999. He
assumed his current position as professor at the Archi-
tecture, Faculty of Engineering of Kobe University in
2010. His specialized field covers structural engineer-
ing and steel structures.

Fig. 1 Column to Beam Connection Stiffened by Exterior Diaphragms

(a) Circular hollow section (CHS) column (b) Concrete-filled steel tube (CFT ) column

Fig. 2 Local Deformation at Column to Beam Connection

(a) CHS column (b) CFT column

Fig. 3 Test Specimen (unit: mm)
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Fig. 4 Specimen and Test Setup

Fig. 5 Total Beam Deformation 76, Local Deformation L6 and
Beam Deformation 8O
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Fig. 6 Load-Deformation Curves

(a) CHS column

(b) CFT column
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Fig. 7 Fracture of Diaphragm
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Fig. 8 Skelton Curves
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(Trang 13-14)

Cdc bai bdo noi bdt: Két cau lién hop thép — bé tong
@)

Ong thép dung cho nha va cac két cau
CFT ,
Uy ban Xfic tién thi truong hai ngoai, Lién doan Thep
Nhat Ban

Cac tiéu chuan BCR va BCP cho 6ng thép vuong
tao hinh ngudi

Céc b6ng thép vudng can ngudi duge st dung chu yéu
1am cot trong cac két ciu nha khung thép & Nhat Ban
va 1a mot trong cac san pham thép phd bién nhat dung
cho c6t nha. C6 hai qué trinh ché tao: tao hinh 1an
(BCR) va can ép (BCP). Hinh 1 thé hién qua trinh thi
nghiém.

Khong c6 tiéu chuan BCP hay BCR nao dugc ban
hanh trong JIS (Céc tiéu chuan cong nghiép Nhat Ban)
nhung dugc liét ké trong MDC (cac tiéu chuan cho san
pham thép ding cho xay dung nha) do Lién doan Thep
Nhat Ban ban hanh. Céac san pham thép néu trong cac
tiéu chudn nay la cac cAu kién két cAu dugc Bo Dit dai,
Co sé ha tAng, Giao théng va Du lich cuia Nhat Ban
phé chuén.

Pham vi kich ¢& hién c6 cua thép BCR 1a tr
200x6mm dén 550x25mm va cta thép BCP 1a
200x6mm dén 1000x40mm.

Thanh phan héa hoc ctia thep d oc trinh bay trong
Bang 1. Cac dac trung co hoc dugc trinh bay trong
Bang 2. BCP235 va BCP325 tuong tng lan lugt voi
thép SN400 va SN490, cac déc trung co hoc vi du nhu
diém chay gidng nhu thep néu trong tiéu chuan JIS SN
(thép can lan dung cho két cdu nha). Ning luong hap
thu Charpy duoc dic trung & 27J hodc 16n hon tai 0°
v6i cac chiéu day tuong 16n hon 12mm, gidng nhu
trong tiéu chuén SN.

BCP325T dam bao d9 bén & cac goc udn cia éng
thép trong tiéu chuan BCP va cho phép xir Iy giong
nhu trong tiéu chuén SN, vira dugc Bo Dt dai, Co s&
ha tﬁng, Giao thong va Du lich ctia Nhat Ban phé
chuén.

Hinh 1 Qua trinh ché tao cac vat liéu BCR va BCP
Béng 1 Thanh phan hoa hoc ciia cac vat liéu BCR va
BCP

Bang 2 Dac trung co hoc cua cac vt liéu BCR va BCP

Téam thép dung cho cac cft hgp lién két han
Cac cot hop lap ghep woc han tir cac tm the dugce
dung cho cac két cau ong thép nhoi bé tong (CFT) o
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Nhat Ban (Hinh 2), dugc st dung trong x4y dung cac
toa nha cao téng vi kich thudc mat cit ctia cOt 16n vuot
qua pham vi san pham ciia BCP hay BCR. Bang 3 trinh
bay cac dic trung co hoc ctia tim thép dung cho két
céu nha.

Céc tam thep cudng do cao ¢ cap thép 780 N/mm?
(H-SA700) va 590 N/mm? (SA440) da duoc phat trién
gan déy. Cac tiéu chuan vat lidu cho cac san pham nay
dugc Lién doan Thép Nhat Ban ban hanh va dua vao
trong danh muc H-SA700 va SA440. Bang 4 trinh bay
thanh phan hoa hoc cua cac tim thép cho CFT. Puong
lwong cacbon (Ceq) duoc triét giam t6i mot cip do
thap dé dam bao kha niang han thuan loi cho cac tim
thép c6 chiéu day 1én téi 100mm.

bac biét véi thép SA440, gidi han trén va dudi clia
cuong d6 chay va cudong do keo d oc xac dinh trong
mot pham vi hep, do do ty $6 chay duoc dic trung & tdi
da 80%. Do d6 thep S 440 thoa mian céc cap do yéu
ciu lam viéc cao hon dam bao an toan khang chéan cho
cong trinh. Mt khac, ty s6 chay cao hon dic trung cho
thép H-SA700, diéu nay dugc dua vao trong huéng dan
thiét ké dac biét can cho H-SA700 dé hoan toan & trang
thai dan hdi dudi tac dong cua dong dat 16n.

Hinh 2 Két cAu dng thép nhdi bé tong (CFT)
Bang 3 Pac trung co hoc cia tam thép cho CFT
Bang 4 Thanh phan hoéa hoc cta tam thép cho CFT



Table 1 Chemcal Composition of BCR and BCP Materials

(%)

Type | Material | o Thir%krgess © Si Mn P S N | Ceq? | Pcm?®
designation| standard | MinMax | Max | Max |Min/Max| Max | Max | Max | Max | Max
MD%E?;’OZ' BCR2%5 | 6/22 | 0.20 | 0.35 | /1.40 | 0.030 | 0.015 |0.0062| 0.36 | 0.26
400 Nim Bor23s | 6/40 | 020 | 0.35 | 989 (0,030 | 0.015 |0.0062| 0.36 | 0.26
grade  |MDCROO3- 1.40
A1 gepags | 6/40 | 0.18 | 0.55 | /1.60 | 0.030 | 0.015 [0.0067| 0.44 | 0.29
49%2/(1";”‘2 M[’g&of”' BCP325T | 6/40 | 0.18 | 0.55 | /1.60 | 0.020 | 0.005 |0.0062| 0.44 | 0.29

Notes:1) In case when elements to fix N, such as Al, are added and inclusion of solid-solution type N is

0.006% or below, total inclusion of N can be increased up to 0.009%.

2) Ceq = C+Mn/6+Si/24+Ni/40+Cr/5+Mo/4+V/14

3) Pcm = C+Si/30+Mn/20+Cu/20+Ni/60+Cr/20+Mo/15+V/10+5B; Applied in place of Ceq

according to the agreement between supplier and purchaser.

Table 2 Mechanical Properties of BCR and BCP Materials

Thickness Yield poir;)t or strength Tensile Yield ratio % Elonga.tion % Charpy impact
Type Material Svmbol mm N/mm? Min/Max strenath Max Min test; Absorbed
designation| standard y Min/M Mi /l\% energy
InfMax | <12 mm 12st INAVIaX 1t <12 mm 12st t<16 mm 16<t J Min (0°C)
MDCRO002-| BCRags | - 6122 205/ | 295/445 | 400/550 ; 90 23" 277 272
2
400 '[\;/dn;m BCP235 6/40 235/ 235/355 | 400/510 - 80 18 22 272
9 MDCR0003-
2017
BCP325 6/40 325/ 335/445 | 490/610 - 80 17 21 272
AL b WDERIY2Y pemessr | s 325/ | 335/445 | 490/610 - 80 17 21 7029
grade 2014
Notes:1) JIS No.5 test piece (tube axial direction): No.1A test piece for others
2) Applied for wall thicknesses of over 12 mm and average value of 3 test pieces
3) Applied for both plain/corner parts
Fig. 1 Manufacturing Process for BCR and BCP Materials
Leveler
. . il-to-coil
Slit coil Shear \?vZ:d-ﬁai?](i)rllg Looper Forming
Fusi Beveling Pressing
Removal of g ) using
weld bead A9 Marking
) Temporary assembly
High-frequency i Cutting/End i
welder Non-destructive  Flying Cutting facingg Inner welding Outer welding .
inspection cutting-off Inspection
Oiling Bundling

Roll-forming method (BCR)

Straightening
Press-forming method (BCP)
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Fig. 2 Concrete-filled Steel Tube (CFT)
Square Column Structure

Table 3 Mechanical Properties of Steel Plates for CFTs

Yield point or Tensile Tensile test Impact test Through-thickness
o Thickness proof stress strength Yield ratio Elongation Test Charpy | tensile test (%) min
Designation |~ (mm) (N/mm?) (%) St | absorbed
Min/Max | Thickness | (N/mm?) : Max Thickness | /o Test temp. energy (J) Ave. of Each
} Min/Max (%) ] (°C) gy
(mm) Min/Max (mm) specimen Min 3 tests value
6st<20 16 No.5
H-SA700A 6/50 - 700/900 | 780/1000 98 16 No.4 0 47" - -
20st<50
24 No.5
6<t<20 16 No.5
H-SA700B 6/50 - 700/900 | 780/1000 98 16 No.4 -20 470 - -
20=<t<50
24 No.5
SA440-B
19/100 - 440/540 | 590/740 80 0 47" - -
Gl <50 | 20 | No.4
40<t 26 No.5
SA440-C | 4q/100 - 440/540 | 590/740 80 0 47" 25 15
Grade 60
t<12 325/
SN490B Y
(Grade 50) | 0100 | 1251540 | 32575 | 490/610 | 80 ost<16 | 17 | NotA | O | % ; ;
16<t<50 21 No.1A
SN490C 40<t 28) No.4 Y
(Grade 50) 16/100 - 325/455 | 490/610 80 0 27 25 15
Note:1) Applied for wall thicknesses of over 12 mm and average value of 3 test pieces
Table 4 Chemical Composition of Steel Plates for CFTs (unit: wt%)
Thhialiess C Si Mn P S Ceq" Max Pcm? Max
Designation|  (mm) | Thickness Min/
MinMax | (mm) Max Max | Max Max Max | t<40 |40<ts50 | 50<t | t<40 |40<ts50 | 50<t
H-SA700A| 6/50 - 0.25 /0.55 2.00 0.030 0.015 0.65 0.32
H-SA700B| 6/50 - 0.25 /0.55 2.00 0.025 0.015 0.60 0.30
SA440-B
Grade 60| 19/100 - 0.18 /0.55 1.60 0.030 0.008 0.44 0.47 0.28 0.30
SA440-C
Grade 60 19/100 - 0.18 /0.55 1.60 0.020 0.008 0.44 0.47 0.28 0.30
SN490B
6/100 /0.55 1.60 0.030 0.015 0.44 0.46 0.29
(Grade 50) <50 0.18
50<t 0.20
SNA90C | 46/100 055 | 1.60 | 0020 | 0008 | 0.44 0.46 0.29
(Grade 50)

Notes:1) Ceq = C+Mn/6+Si/24+Ni/40+Cr/5+Mo/4+V/14
2) Pcm = C+Si/30+Mn/20+Cu/20+Ni/60+Cr/20+Mo/15+V/10+5B; Applied in place of Ceq according to the agreement between supplier and purchaser.
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(Trang 15-18)

Bai dai ky: Thiét ké’'méi nhat vétoa nha thép &
Nhat Ban (3)

HIRAKATA T-SITE

—Keét cau hop I'di cho cac mat tién dep va nang cao
sirec khang chan—

Téng cong ty Takenaka

HIRAKATA T-SITE la mét co s& thuong mai kiéu
dé xuat voi su két hop cac tang véi nhidu chu dé khac
nhau, tap trung vao sach. Cong trinh dugc khai truong
nam 2017 d6i dién voi ga Hirakata & Osaka. Dic trung
két cdu ndi bat 1a mot tuong vach kinh mé hudng vé
phé va hinh dang toa nha dang hop 16i. Bén trong toa
nha c6 mot ctra rong (Anh 1).

Nhiéu thiét bi tién tién duoc sir dung dé tao ra
khong gian mé va nang cao cudng do ket cu, trong do
c6 cac tuong khang chan tam thép gip nép va két cau
hop khang chan. Phan sau day gi6i thiéu tom tat vé két
cau cua cong trinh.

Anh 1 Két cau hop 10i dic trung cia HIRAKATA
T-SITE

Huwong téi viée tao ra mét phong sinh hoat cong
d'ong thoai mai

HIRAKATA T-SITE duoc xy dung trén mang dat
nam gﬁn ga duong sat va la mot “du an lan can ga
duong sat” dién hinh. Tai cac co s& thuong mai nim
trong tda nha thudc “cac du an tai phat trién 1an cén ga
dudng sit” truyén thong, cic co sé ndy nam phia sau
cac co sO thuong mai trong cac trung tdm d6 thi dudi
dang chudi san phim, va lién quan dén cudc séng hang
ngdy cho nén kém thuan tién hon nhiéu so véi cac dai
1y hang hoa 16n va cac nha hang gia dinh hoat dong
doc theo theo cac tuyén dudng chinh. Mac du “dy an
lan can ga duong sat” c6 duong giao thong thuan tién
v6i nhiéu nguoi di lam va di hoc ngang qua nhung sy
hap dan ciia khu vyc thwong mai dang giam dan.

Trong hoan canh nay, can phai tao ra mot co so
thwong mai vé6i gié tri sbng dong dbi dién voi ga
Hirakata trong d6 phd sach Tsutaya véi
DAIKANYAMA T-SITE la diém nhan ndm & trung
tam co s6.

Dé tai tao lai khu vuc 1an can ga, chung toi xét théy
khong chi du an DAIKANYAMA T-SITE can c6 sy
hép dan voi gia tri sdng dong, voi mot phd sach 1a
trung tim ma con can cho cong déng phat trién bén
viing ¢ day, tép trung vao gla tri song dong duoc tao ra.
Ngoai ra, chiing t6i can nhac diéu gi can de tao ra dugc
cac gia tri nhu thé cua vi tri xay dung glong nhu mot
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“phong sinh hoat chung” trong d6 cac dan cu dia
phuong dugc gan két tu do.

Thanh phén caa toa nha

Phé sach Tsutaya ban dau sir dung phan toa nha
thap tang 1am cac hiéu sach hodc cho thug.
DAIKANYAMA T-SITE hién nay la mét ctra hang
dang toa nha 9 ting, 1an dau tién dugc xay dyung cho
phd sach Tsutaya. Nho do, yeu to quan trong trong dy
an la cach b6 tri phd sach két nbi Vol cdc tang trén va
tang dudi cua toa nha va cach két nbi phd sach voi cac
phd khac. Mt tién hudng vé toa nha ga duge hoan
thién toan bo bang tuong kinh dé bau khong khi hdi ha
bén trong clia toan nha c6 thé 16 ra bén ngoai (Anh 2).

Trong toa nha DAIKANYAMA T-SITE, mdi dé
xuit séng duoc xir Iy thanh dang khéi, khong xép
chdng thang ding nhung lai xép chong xién giéng nhur
Jenga bang cach tao ra khong gian hai 10p cira thuén
tién.

O mat trudc cia ga, bay két cau hop nho ra. Ba két
céu hop duoc bd tri ¢ tang 4 va ting 5 gdm c6 cira hai
16p va céac tuong ngoai dwoc hoan thién hoan toan bang
tuong vach kinh. Két cu hop nho vé phia trude cia ga
khoang 5m. Két cdu cao khoang 8.5m va rong khoang
7.5m, gia sach duoc b tri trén mat tuong cao dén tran
gitip két ndi cac ting trén va tang dudi (Anh 3).

Khi nhin mit cit ngang, cac cira hai 16p dugc bb tri
chéng xép xen k& dén mit tién va dén mat déi dién cua
ga dé tao ra hinh anh gidng nhu khong gian bén trong
clia tt ca cac tang dugc két ndi voi nhau (Hinh 1).

MG&i cira c6 ty 18 nho, nhung khi két ndi véi nhau
tao ra cam giac hop nhat trong xay dung. Uu tién khi
bb tri két ciu cia DAIKANYAMA T-SITE 1a ¢ bét ky
dau trong DAIKANYAMA T-SITE moi khach hang
déu cam thiy nhu dang trong nha minh.

Anh 2 Khung canh héi ha bén trong DAIKANYAMA
T-SITE chiéu sang toa nha ddi dién ga

Anh 3 Mit bang 16i vao ctra tang mdt nhin tir tang ba
Hinh 1 Ban v& mit cit ngang

Triét 1y hinh dang toa nha

Thong thuong khi xay dung cac co sé thuong mai
trén mot khu d4t dit do, vi can dam bao cac tim san
16n nam kin toan bo vi tri xay dyng nén thuong luya
chon xay dung cac toa nha co6 dién tich tuong rong,
phéng. Vi du an nay, cac san thugng dugc bd tri & mat
truéc huéng ra ga nhd xép chong xen k& cac két ciu
hop 1on.

Tiép theo, cac san thuong dugc st dung lam cac
khu vuc vui choi cho tré con va danh cho cac nha hang,



quéan ca phé nén ching t6i ¢d gang tao ra & mat trude
ctia ga mot quang canh noi moi ngudi ¢ thé gin két
v&i nhau. Trong d6, tir san thugng nay nhin dugc sang
san thugng bén canh, tam mat ciia khach hang giao
nhau, moi nguoi cam nhan dugc sy c6 mat cua nhau.
Néu cac san thuong dugc bd tri théng déu doc theo
quang truong thi khong thé tao ra dugc nhing yéu td
nay. Yéu cau quan trong cua cong trinh 1a cac nhom
ngudi ddng cam vé 16i séng co thé nhin thdy nhau.

Khong gian bén trong cua cac két cdu hop nho ra
dam nhiém cong nang cua ° phong sinh hoat cong
dong” va mit ngoai cua két cdu hop dong vai tro mat
tuong cia quang trudng dbi dién voi ga. Vi vay, toa
nha HIRAKATA T-SITE 1a mét phan ctia quang truong
dbi dién voi ga.

Bén trong toa nha

Vi muc ti€u chinh cua du an la “tao ra mdt phong
sinh hoat cong ddng thu thai” nén can phai xéac dinh ty
1& ctia mdi yéu td trong toa nha. Khi xét t6i khong gian
song, khach thim quan va sach dong vai tro chinh nén
kich thudc cta cac cu kién két cdu phai rat 16n, do dé
c6 thé dan toi sai 1am. Vi du khi duong kinh cta cac
cot & phd sach 1én dén 600m thi két cau toa nha khong
con can bang. Dé xur 1y, chung t6i xem xét néu 15i cua
mit phia tiy va két cdu hop ¢ mat phia dong 1a cac cau
kién khang chin va néu c6 thé thiét ké cot chiu luc doc
tryc thi duong kinh cot c6 thé giam xubng con 300m
hodc nho hon. Cudi cing dudong kinh cot rong
267.4mm phan anh nd lyc ciia cac nha thiét ké két cau.

M:it bang két cau

Triét 1y thiét ké cia HIRAKATA T-SITE la “tao ra
mot phong sinh hoat cong dong thu thai”. Nha thiét ké
két cAu truyén tai triét Iy nay thanh “tao ra mot khong
gian an toan voi cam giac an toan”. St dung két cau
16n s€ tao ra cam gidc an toan va an ninh cho céc toa
nha, nhung khong phu hgp véi HIRAKATA T-SITE.
Dé c6 dugc khong gian thoai mai va thu gian, khong
nén dé 16 két cau toa nha ra bén ngoai. Vi thé, ching
t6i lya chon khong dé 16 cac ciu kién két ciu bang
cach str dung cac cu kién thanh méanh.

Khéch hang quan tdm den kha nang khang chan cao
dé dam bao an toan két ciu, va 'yéu cau d6 khang chan
ctia HIRAKATA T-SITE cao gap 1.2 lan quy dinh cua
Luat Tiéu chuén xay dung ctia Nhat Ban. Dé toa nha co
tinh nang phu hop cho khéng gian thoai mai va do
khang chin cao, can phai bd tri mit bang két ciu t01 uu
hoa kha ning str dung khong gian hep b tri cac cdu
kién két cau. Toa nha dugc xay dung véi nhidu thiét bi,
vi du nhu str dung mot s6 thiét bi & mat tién cua toa
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nha bd tro cho céac cAu kién két cAu manh dé d¢am bao
strc khang chén cho két ciu.

Mot trong nhitng yéu té khang chin chinh duoc sir
dung cho cong trinh 1 twong khang chan tim thép gap
nép dugc bd tri & canh 18i. Khi tuong bi bién dang déo
duéi anh huong cua dong dat 16n, cudng d6 moéi cao do
d6 két cdu 1am viéc nhu mot cau kién kiém soat ing xir
hap thu ning luong dong dat.

Cac cau kién khang chan

Tudng khang chan tam thép gap nép duge bd tri &
canh 101 Con & mat tlen 0 canh quang tnrcmg ga mo
rong vé phia ngoai, gan nhu khong b tri yéu t6 khang
chan nao, dan toi kha nang toan bo két cau toa nha sé
bi 0an khi dong dat. Chung t61 kiém tra triét tiéu do
1éch tdm nhd dwa hau hét két ciu hop nho ra lam yéu to
khang chan gitp giai quyét vin dé nay. Khi chiu luc
dong dat hop bi bién dang thanh hinh thoi, nén cot va
dam duoc dua vao tim khung ngoai dé két cau hop nho
ra ¢6 d6 cing cao (Anh 4).

Bén canh d6 C(‘)n c6 mot s6 bién phap khac dé ting
d6 cting cua két ciu hop su dung dng thép nhdi bé
tong (CFT) lam cot chong két cdu hop va tang kich
thudc cua cua cac dam bién (Hinh 2).

Nho d6, d6 1éch tam ciia toan bd két cau toa nha
dugc triét tiéu hoan toan khong can bd tri khung hodc
céu kién chéo trong mit phang mo trén canh quang
truong ga ma su dung t6i uu két cAu hop.

Chiéu rong ngoai cua tam hoan thién khung ngoai 1a
400mm. DPé lap vira cic dam va cot vao chiéu rong nay,
can giam chiéu rong ngoai cia cot va dam xudng con
t6i da 300mm trén mit tuong va tdi da 330mm cho mit
san. Pay 1a mot kho khan rat 16n khi thiét ké két cau.

Chiéu rong ngoai clia tAm rat quan trong véi khong
gian dang hop cua cura hop hai 16p bao quanh sach. Khi
vuot qua 400mm, chiéu réng ngoai khong con phu hop
v6i muc tiéu thiét ké cira, do do lam mét cam giac song
dong. Vi vay, chiing t6i da yéu cau nhom két ciu khong
dé kich thudc nay vuot qua 400mm.

Khi chiéu rong bd tri cac cot chi c6 khoang 300mm,
chi c6 thé bd tri cac cot dd khong gian cira dang hop.
Tuy nhién, dé nang cao do an toan cho du chut it, moi
thiét bi bao gdm ca phwong phéap diéu chinh cot déu
duoc st dung.

Anh 4 Thi cong két cau thép
Hinh 2 B0 tri cac cau kién khung thép

St dung céc cft 6ng thép litn manh
Céc ong thep tron khong goc dugce dung lam cot de
bo tri ¢ trung tam toa nha vi tao ra dugc cam gidc ty 1€



két cau va khong gian st dung 16n hon khong géy cam
giac nguy hlem cho khach tham quan. Dé tao kich c&
6ng manh t6i da, cac dng thép lién manh tuong nang
dugc lya chon. Ong c6 duong kinh ngoai bang
267.4mm dugc dung cho cac ting, con dng co duong
kinh ngoai béng 55mm dugc ding dé d khoi lugng
ning nhit & ting thap nhat. Vi 6 ong lién méanh nén
khong c6 duong han va phu hop dé dung 1am cot.

Trong thuc té khi ché tao ong thép tron, cac tAm
thep ugc udn tron va han ndi. Khi ding cac tdm thép
tuong ning dic biét dé ché tao cac ong thep wdng
ning, kho udn va han dugc cac tam thep, do do6 khong
d& ché tao cac cot 6ng thép co chiéu day vach 1on
nhung duong kinh nho. Ngoai ra, dng thép lién manh
dugc ché tao béng cach duc & tdm cta thanh sit tron
khong 151, do d6 6ng lién manh phi hop nhét dé ding
1am cot ¢6 chiéu day vach 16n nhung dudng kinh nhé.

Ong thép lién méanh c6 duong kinh ngoai va chiéu
day vach mong mudn khong co6 sin. Nhung thong qua
dam phan véi nha ché tao thép, thép kich c& dac biét co
thé dugc san xuét va diéu chinh khi ché tao dé phu hop
v6i cac lién két han ngoai hién trudng cia cac ong vach
day, nho d6 da sir dung thanh cong dng thép lién manh.
(Anh 5-6, Hinh 3).

Ngoai ra, thép chit H thong thuong gin 1én cot 6ng
thep udng thong thuong ciing dugce st dung khi xay
dung toa nha.

Anh 5 Ong thép lién manh vach day sir dung lam cot
Anh 6 Két cdu toa nha st dung dng thép lién manh
vach day

Hinh 3 B tri cac cau kién két cau thép & tang 4

Yéu céu cho cac két cau thép trong twrong lai

Khéng d& dang str dung bé tong cbt thép cho cac cot
tron c6 dudng kinh ngoai bang 267.4mm cia
HIRAKATA T-SITE. N6i cach khéc thép c6 thé tao ra
két cdu co cudng do cao v6i mit cit nho. Bén canh do,
khi sir dung cac céu kién thép manh, nhiéu trudng hop
céu kién manh tré nén day bat ngo gy that vong khi
boc phu chdng chay. Vi vay, chung t61 rit mong mudn
tim ra mot phuong phap tan dung tdi da su thanh manh
ctia két cau thép.

Trong cAc san pham thép, sin c6 cac thép hinh H va
I chiéu rong 16n hodc nho, va co thé Iva chon cac kich
c& didc biét hon tir san pham day truyén da co. C6 thé
tao ra cot thep hop lap ghép han dung cho du an va
ciing c6 thé tao ra cdu kién thép thanh manh hon. The
¢6 tinh canh tranh cao hon khi c6 thé str dung cho cac
phan két cdu cho phép sir dung tryc tiép thep a day la
mot hang myc quan trong trong thiét ké.
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Tém tit di sn HIRAKATA T-SITE

Vi tri: Okahigashicho, Hirakata, Osaka

Chu dau tu: Tong cong ty SO-TWO (dai dién cho chit
sO hitu dét)

Muc dich st dung chinh: Ctra hang, nha hang, ngan
hang, bai do xe

Dién tich: Dién tich khu d4t 2723,59 m?, dién tich xay
dung 2494,07 m? tong dién tich mat san 17533.,44
Két cau Thep, mot phan SRC

S tang: 1 tang ham, 9 ting ndi

Chiéu cao t6i da: 39830mm

Kién truc, noi that: Tong cong ty Takenaka

Noi thét ctia phd sach Tsutaya: Cong ty Thiét ké CCC,
Tong cong ty Takenaka

Chiéu sang: Tong cong ty Thiét ké chiéu sang sang tao
Uchihara

Bién bao: Tong cong ty Trung tim thiét ké Nippon
My thuat db hoa: Vin phong Thiét ké Horomura

Vai: Xuong Akane Moriyama

Thi cong: Lién danh T6ng cong ty Takenaka va Tong
cong ty Maeda

Thoi gian thiét ké: 6/2013 dén 12/2014

Thoi gian thi cong: 1/2015 dén 2/2016



Photo 1 HIRAKATA T-SITE featuring protruding box structures

PHOTO: TAIZO FURUKAWA

Photo 2 Bustling inside the HIRAKATA T-SITE
overflowing into the plaza in front of the
station

PHOTO: ATSUSHI NAKAMICHI

Photo 3 Looking down the first-floor atrium en-
trance from the third floor

PHOTO: ATSUSHI NAKAMICHI

Fig. 1 Sectional Drawing
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PHOTO: TAKENAKA CORPORATION Fig_ 2 Arrangement of
Steel Frame Members

Corrugated steel plate
seismic-resistant wall

Main seismic-resistant element at
aboveground floors

Seismic-resistant
box structure

Suppression of torsion due to
maldistribution of seismic-resistant
element in long-side direction

Tl

Photo 4 Steel structure construction Concrete-filled steel

tube (CFT) box column

Improvement of rigidity of
seismic-resistant box structure

]
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PHOTO: TAKENAKA CORPORATION  Fig, 3 Arrangement of Steel Structural Members at Fourth Floor

Corrugated steel plate
seismic-resistant wall

Arrangement of main aboveground
seismic-resistant element in the periphery of core

Simple reinforcement
of connection

Development of reinforcement
detail for connection between
box column and H-shape beam

Heavy-wall seamless \ 20
steel tube W NG

Adoption of slender, heavy-wall round steel tubes
to lessen danger of passing visitors by making
slender the column at the building center space

Photo 5 Heavy-wall seamless steel tube used
as column

PHOTO: TAKENAKA CORPORATION

Photo 6 Building structure employing heavy-wall
seamless steel tube
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(Bia cudi)

Cadc hoat dong cua JISF

H6 tror Hoi thao viéKet cau thép &
Jakarta

Hoi thao vé Két cau thep woc td chuc ngay
19/6/2018. Hoi thdo nay dugc B Cong trinh cong
cong va nha cira (PUPR) ctia Indonesia t6 chirc voi sy
tham gia hd tro cua Lién doan Thep N 4t Ban (JISF)
va Hiép hoi Xay dung thép Nhat Ban (JSSC).

C6 tong s6 khoang 60 ngudi tham dy - 14 nhiitng
nguoi lam viée tai cac co quan nha nudc va cac nganh
cong nghiép, gido su dai hoc trong linh vuc c6 lién
quan dén thép. Sau dién vin khai mac ciia Cong st phu
trach cac van dé kinh té ctia Pai st quan Nhat Ban tai
Indonesia va Tong giam ddc Syarif cia Vu xdy dung
ctia PUPR 1a mot s6 bai giang vé xay dung thép ctia
cac dién gia Nhat Ban va Indonesia. Nhan dip nay,
PURR trinh bay y tudng thanh 1ap Hiép hoi Xay dung
thép Indonesia (ISSC) tap hop hi lién quan dén sat va
thép trong khu vuc nha nudc va tu nhan & Indonesia.
Theo d6, JSSC s& dong vai tro dan dét si phd bién cua
xay dung thép ¢ Indonesia.

B6 Kinh té, Thuong mai va Cong nghi¢p Nhat Ban
thuac déy “Du 4n vé hd tro ung ho nguén nhan lyc cho
viéc gidi thidu va phd bién cac cong nghé thép phong
chdng tham hoa ctia Nhat Ban ¢ Indonesia” trong 3
nam tir 2014. Sau d6, JISF va JSSC di phdi hop thuc
day nhiéu du an dé pho bién xay dyung thép & Indonesia.
Két n6i v6i du an nay, JISF va JSSC di hudng dan va
hop tac véi PUPR va céc to chirc c6 lién quan dén viéc
thanh 1ap ISSC.

(Anh) Hoi thao vé Két cau thép & Jakarta

Bai giang tai Hoi thao SEAISI

Hoi thao va Trién 13m caa SEAISI (Vién nghién ctru
Sét va Thep Pon Nam A) dugce td chire tir 25 dén
28/5/2018 tai Ritz-Carlton Jakarta & Indonesia. Lién
doan Sit va Thép Nhat Ban (JISF) cir 6ng Kenichiro
Fujimoto, Chu tich Uy ban chién lugc méi truong qubc
té ciia JISF (Ban Mbi truong, Tong cong ty Thép
Nippon va Kim loai Sumitomo) trinh bay bai giang.

Trong phién 10B Quan ly moi trudng trong ngay
thtr 3 cua hoi thdo, 6ng da trinh bay bai “Tinh canh
tranh ciia thép tir quan diém méi truong”. Piac biét 6ng
da gioi thi¢u cac sang kién cua cong nghiép thép Nhat
Bén dé bao vé moi truong toan cau — cong nghé giam
hi€u qua lugng phat thai khi CO2 va Couse 50 (Giam
t6i da CO2 trong qua trinh san xuét thép bang cong
nghé tién tién cho trai dat mat hon 50), cing luc giai
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thich thép 1a mot vat liéu tinh nang cao tir quan diém
danh gid vong doi du an. Bai trinh bay ctia 6ng tai Hoi
thao SEAISI da tép trung vao suc ép chinh cua thép
Nhat Ban va thu hut nhiéu quan tam.

(Anh) Bai glang clia ong Kemchlro F ujlmoto Chu tich
Uy ban chién lugc moi truong qudc té caa JISF
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