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Abstract: This article presents a study on determining the minimum
dimensions of concrete-filled steel tubes (CFST) that satisfy stability
requirements for both centrally and eccentrically compressed columns, based
on the concept of optimal slenderness ratio. The research develops formulas
derived from relevant principles and design codes to ensure both local and
global stability of CFST members. The cross-section of the member is
considered in two forms circular and rectangular in order to determine the
optimal slenderness ratio of the compression member in relation to
dimensionless parameters. The findings provide a foundation for engineers to
select initial cross-sectional dimensions of CFST members during the
preliminary design stage.
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Tém tat: Bai bao trinh bay nghién ctvu xac dinh kich thuéc téi thiéu cta éng
thép nhéi bé tong (CFST) thda man cac yéu cau vé 4n dinh cho cac cét chiu
nén dung tdm va nén léch tam, dwa trén khai niém dd manh téi wu. Nghién
ctru phat trién cac coéng thirc dwoe dan xuét tlr cac nguyén ly va tiéu chuan
thiét ké lién quan nham dam bao 6n dinh cuc bd va téng thé cho cac cau kién
CFST. Tiét dién cla thanh dwoc xem xét gdm hai dang 13 tiét dién tron va tiét
dién ch nhat, nham xac dinh dd manh tbi wu cda thanh chiu nén trong méi
quan hé véi cac tham sb khong thir nguyén. Két qua nghién ciru cung cap co
s& gilup cac k¥ sw lwa chon kich thuwéc tiét dién ban dau cla cac clu kién
CFST trong giai doan thiét ké& so bo.

T khéa: Ong thép nhdi bé téng, dd manh, CFST, kich thwéc nhé nhét, én
dinh thanh chiju nén.

1. Gi&i thiéu

Ong thép nhdi bé téng (CFST) dang ngay
cang dwoc st dung réng rai trong xay dwng dan
dung ciing nhw xay dwng cong trinh giao théng. &
Viét Nam da cé mét sd cdng trinh cdu vom bng thép
nhdi bé téng nhw cau Péng tru, cau Hoang Van

Thy, cau Chau Giang...

Ngoai ra éng thép nhdi bé tdng con duoc sl
dung lam tru cau, nhét la cac cau dwoc xay dung
trong trong dé thi, nhé vao nhixng wu diém néi bat
nhw van chuyén, I&p dat nhanh chéng va don gian
tai cdng trwdng trong diéu kién khdng gian chat
hep cla thanh phé. Kha ndng chiu dong dét, chiu
chay tbt va chi phi xay dung hop ly.

Kha nang chiu lwc ctia cot 6ng thép nhdi bé
téng sé dwoc tang cwong dang ké khi str dung vat
liéu cworng do cao, do d6 cé thé giam tiét dién bng
thép nhdi bé tdng néu xét theo diéu kién chiju lwc.
Nhuwng thuce té chi ra rang sw thay déi tiét dién co
thé lam anh hwéng dén kha nang chiu 6n dinh cta

két cAu, cot manh cé xu hwédng bi mét 6n dinh
trwdc khi dat dwoc kha nang chiu nén téi da cla
két cAu vi vay cac cot manh thuwdng can phai dwoc
tinh toan k¥ lwéng hon vé kha nang 6n dinh va do
cng. [1, 2, 3]

Trong cac tiéu chuan Eurocode, ACI hodc
TCVN 5575 [4, 5, 6, 7] thi dién tich tiét dién ngang
cula cac thanh chju nén dung tdm va nén léch tam
cta két cAu dwoc xac dinh, theo quy luat theo diéu
kién d6 6n dinh cla né theo cong thirc:

A1Z¢chn (1)

Trong do

N — Lwc nén;

® — Heé sb strc khang;

¢ — Hé sb dd udn doc (hoac hé sbé gidm (rng
suét cho phép) phu thudc vao dd manh A cla thanh
chiu nén dang thanh cé dé léch tam mes .

Cac gia tri d6 manh A khi dé dwoc xac dinh
bang phwong phéap tiém can. Bang cach xac dinh
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2 4n sb sb - A1 va ¢ trong bat dang thirc (1)

Ta c6 sw phu thudc ctia hé sb dd uén doc ¢
vao d6 manh A dbi voi tat ca cac dang két ciu cod
biéu d& Hinh 1 [8, 9]. Khi d manh A gan t&i 0 thi
hé sé ¢ trong trwdng hop nén dung tam gan téi 1,
khi & manh A tang thi hé sb ¢ gidm dan, luc dau
thi gidm tw tlr, sau d6 gidm manh dén gia tri 0,3-
0,15. Trong trrdng hop nén léch tam gia tri ¢ khi
dd manh gan bang 0 thi né phu thudc vao gia tri
cua doé léch tdm, nhwng xu hwédng giam gia tri @ khi
tang d6 manh A 1a cung cé dac diém twong tuw.

¢

/.

0 n
Hinh 1. Sy phu thudc via hé sé dd udn doc ¢ vao
dd manh A

Trén co s& Hinh 1 dya theo bat déng thirc
(1) dién tich tiét dién thanh chiu nén véi dang tiét
dién bat ki cla két ciu phu thudc vao dd6 manh A
c6 dang Hinh 2.
Al

F 3

N /(PRy)
Y

0 A

Hinh 2. Sy phu thudc dién tich tiét dién A1 thanh
chiu nén vao do manh A

Trén Hinh 2 thdy rang dién tich tiét dién

thanh chju nén tang Ién theo sy tang cla dd manh

A, khi d6 gia tri nhé nhat chinh 1a A= khi

N
®9R,
dd manh gan bang 0, tirc 1a hé sb6 dd ubn doc cod
gia tri Ion nhét.

D6 manh A ctia thanh chju nén trong thuc té
c6 thé gan bang 0 chi trong 2 trwérng hop: khi chiéu

Le & nnk

I
dai |10 — 0 va khi ban kinh quan tinh r= \/;—m.

Trwdng hop dau tién khong cé y nghia thuc
t&: chiéu dai cha thanh rat ngan, khi dé rd rang la
khéng xuét hién sy mat 6n dinh. Trudng hop thir
2 twong (rng v&i diéu kién lwa chon tiét dién ngang
dé cho dién tich A la nhé nhét twong (ng véi gia tri
moment quan tinh | I&n nhét trén co s& bao dam
vé do 6n dinh cuc bd cda cac thanh chiju nén.

Khi tinh dién tich A1 theo bat dang thirc 1 chi
phu thuéc d6 manh cua thanh, nhwng khéng chiu
anh hwdng bdi dang tiét dién ngang cltia né. Dién
tich téng Az ctia thanh ctia két ciu bét ki luén bang
tdng cac dién tich clia nhirng hinh chi¥ nhat ctia né

A= ) bid (2)
Trong d6 bi — chiéu réng hoac chiéu cao cta
thanh th i; 5i — chidu day.
Ta dwa ra hé sé twong dbi ctia chiéu day vao

\ 5 X 2
chiéu rong k= EI- theo diéu kién dam bao sw 6n
1

dinh cuc b6 va str dung nhw mét trong nhirng kich
thwéc co ban cla tiét dién va co thé thé hién dwoi
dang

5 .5, 5
A= E b|6|:b$B—1+bgB—2++bﬁB—:
2 (3)

b.
=b7k4+b3k,+...+b2k,=b? E b—'zki:Kb%
1

. b? .
Trong cong thirc (3) hé sbé K=Y, b—'2 k; cho thay
1

lién hé gitra dién tich tiét dién ngang cla thanh co
dang b4t ki v&i binh phwong kich thuéc co ban
cua no.

Déi vai tiét dién ngang c6 hodc cé thé tim ra
hé sb khong thir nguyén a lién quan t&i gia tri nho
nh4t cGa ban kinh quan tinh rmin v&i kich thwéc co
ban b (chiéu cao, rong hoac la dwong kinh):

| .
rmm=/:§ﬂ=ab (4)

V6i I, — gid tri nhé nhét cia moment quan
tinh tiét dién ngang thanh; A — dién tich tiét dién
ngang.

Gira ban kinh quan tinh va chiéu dai lo va do
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manh I&n nhat cta thanh Amax cd mdi lién hé sau:
lo
Fmin= A (5)

max

Twr d6 chung ta c6 sy phu thudc kich thuwéc
co ban b cua tiét dién thanh chiu nén véi két cau
bat ki vao dd manh A cla no:

lo

° OAmax (©)

T (3) va (6) co thé biéu dién dién tich Az

duwéi dang sau:

pomiie () =X (L) () )
2 1 OAmax o2 \Amax Amax

iy K
V&i  B= ) (8)

Trong cbéng thiec (7) hé sbé khéng the
nghuyén B thé hién sy anh hwéng cla tiét dién
thanh chju nén va diéu kién bao dam dn dinh cuc
bd cla noé téi tong dién tich tiét dién. Tl d6 co két
luan sau: dién tich tiét dién thanh chiu nén dung
tam va nén léch tam, dwoc xac dinh theo diéu kién
dam bao dé manh nhéat dinh, ti 1& nghich v&i binh
phuwong d6 manh doé.

Trong nghién ctru [10] da dwa ra sy két hop
phwong trinh (7) cung véi bat déng thirc (1) Dé
dwa ra biéu dé xac dinh d® manh téi wu:

A A

A nun
7 . 2
Rﬂﬂf_ 0

wad .
-

=

;I'-léin'u

Hinh 3. Biéu dé phu thudc dién tich tiét dién thanh
chiu nén vao dd manh A theo diéu kién: 1- On dinh
tbng thé cla thanh, khong lién quan téi dang tiét
dién ngang, 2- On dinh cuc bd cling nhw téng thé
cta thanh ¢ tinh t&i dang tiét dién ngang.

Trén Hinh 3 phan ndm cao hon hoang bang
duwdng 1 va 2 dé chinh la vung an toan, nhw vay
dé dang nhan thiy diém giao nhau clia 2 duong
dd thi chinh & diém ma do manh A, ma véi dd manh
do dién tich tiét dién thanh co gia tri nhd nhat théa

Le & nnk

man cac diéu kién (1) va (7). Gia tri d manh day
goi la téi wu.
2. Nguyén ly t6i wu vé dé manh cuaa cac thanh
chiu nén dung tam va léch tam

DPé dwa ra nghién clru vé dd manh cla cac
thanh chiu nén, trong nghién ctru [10] da duwa ra
khai niém d6 manh tdi wu Aoyt c6 thé tinh béng cach
gidi phwong trinh (8), twong trng vé&i diéu kién
A1=A2:

2
N ('ﬁ) )
PR, A

Khi gidi phwong trinh (8) c6 thé s dung

bang hoac phan tich sy phu thudc ¢ vao A.

Phwong trinh (8) — diéu kién dé nhan dwoc
gia tri d manh t6i wu A cta thanh chiju nén, khi do6
tiét dién ngang clia né cé dién tich nhd nhét va théa
man cac déu kién 6n dinh téng thé va cuc bd.

Khi chia vé& phai va vé trai ctia phwong trinh

N R . A
(8) cho DoR, nhan dwgc nguyén ly (10), dieu kién
dé tim do manh téi wu
IPOR
B 0 2n(p :1 (10)
NA

Gia tri ciia d6 manh A v&i cac thong sb
lo,N,Rc, hé sé B tim dwoc va hé sé strc khang ®
dwoc lay tir cac tiéu chuan thiét ké va thda man
nguyén ly (9) thi khi d6 d6 manh A chinh la d6 manh
tbi wu.

T nguyeén ly (10) suy ra rang d6 manh tdi wu
Aopt clia thanh dwoc xac dinh phu thudc vao céac
théng sé dau vao bat budc ctia bai toan thiét ké do
la (Io,N,R) va khéng can phai lwa chon ngau nhién
céac théng sbé nay néu nhw ki sw thiét ké dang tim
kiém mot giai phap két ciu sao cho thanh chiu nén
dung tam va léch tam véi tiét dién ngang nhé nhat.
3. Xac dinh hé sé B cua 6ng thép nhoi bé tong
(CFST) chiu nén

Pé thuan tién cho viéc xac dinh dd manh tdi
WU Aopt, €O thé thé hién cong thirc (10) thanh:

N _BIgPR, (1)
0] N

Nhuw vay gia tri d manh Aot tdi wu cha thanh

chiu nén phu thudc vao cac tham sb khong tho
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nguyén:

BIGPR, (12)
N

Trong cac dy an xay dwng hién nay, cac

dang mét cat ngang ctia 6ng thép nhdi bé tdng kha

da dang, tuy nhién co6 thé xem xét 2 dang mat cat

ngang dac trwng 1a mét cat hinh tron va hinh chiv

T)\=

nhat
3.1. Xac dinh hé s6 B cua 6ng thép nhéi bé tong
hinh tron

Trén Hinh 4 thé hién tiét dién ngang cot 6ng
thép nhoi bé téng cé tiét dién hinh tron

Hinh 4. Tiét dién ngang cot éng thép nhédi bé téng
hinh tron

Dién tich cua tiét dién quy ddi sang bé tong:

Es 1'rD2 m(D+2)? D% Eq

SE, 4 ( 4 4 )Eb

mD? 2ty 2
1+ (1+B) 1),

E
V&i ng- E—S Khi d6 dat
b

l 1+< <1+%)2-1>nsl (14)

A=A, +A =

(13)

K=Z

Moment quan tinh cla mat cat dwoc tinh

theo cdng thirc:
- _TrD4+ m(D+2t)* mD*\ Eq
XV 64 64 64 JE,
_TrD4

- 1+< (1+§)4-1)nsl (15)

Ban kinh quan tinh cua tiét:

o | <<1+%t) _1>ns (16)
\/; e <(1+%t) 1>ns

Khi d6 cac tham sb tinh theo cdng thirc sau:

Le & nnk

(17)

. <1+< (1+%>2-1>n3 >2
= =41 (18)

3.2. Xac dinh hé sé B ctia 6ng thép nhoi bé téong
hinh chir nhat
Y

i //@ .

N7

Y

28 |

Hinh 5. Tiét dién ngang cla 6ng thép nhéi bé
téng hinh chir nhat
Dién tich cla tiét dién (Hinh 5) quy déi sang
bé téng:

Es
A:Ab+AS E—
b

Es
=bh+((b+2t) (h+20)-bh) =>
b (19)

=bh+(2bt+2th+4t*)n,
2 (b)+ 2ot 2t 4t i
- h h2 h p2/)°

by [2bt 2t 4t
K= (ﬁ) + <? $o F) N (20)

M6 men quan tinh cla tiét dién nay twong
(ng v&i truc X va Y duoc thé hién & cac cong thirc
sau:
E

T, .3,
l,=—Dbh”+
Ep

3
s (—(b+2t)(h+2t)3-—bh)

3+ ! b+2t) (h+21t)3 1bh3
2 (ﬁ< J(h+2)%-25 )”s
4

bh
o TR GO Y RS
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Y12

Ban kinh quan tinh cua tiét dién twong (rng
v&i truc X va Y phu thudc vao kich thwéc co ban
thé hién cong thirc sau:

lx
= K

12[ (1-n)+ (b+2t)<1+%>3ns]
e [(E)+<2r]bt 2, ‘:2>ns]
R (52) (1) .
SREED

b\ (h+21)
=] (1-ng)+ (1+2t)3ng
r,=h (h) h' (24)

y 2
b 2bt 2t 4t

| (R)+ (53 )

Khi d6 cac tham sb tinh theo cdng thirc sau:
b+2t) [, . 2t)°

2 (tng)+ (22 (1421 g
by, (2bt, 2t 4t°

12[<ﬁ) <h h h2>n]

b\ (h+21)
=] (1-ny)+ (1+2t)3ng
a,= <h) h' (26)

y 2
b 2bt 2t 4t

2
b\  [2bt 2t 4f?
ol ()
Pk

h* [ /by3 h+2t
| =—[(ﬁ) (1-ns)+(:—4)(1+2t)3ns (22)

(23)

(25)

B3 g @0
X g (1_ O+ <b+2t) (1+%) N
5= K
y qy2
2|0 (3]
- h h (28)

3
(%) (1-ng)+ (hr’]’ft) (1+2t)n,

Ti 1& gitra chiéu rong b v&i chiéu cao h, cling
nhw chiéu day t véi chiéu cao h c6 thé l1ay dwa theo
cac diéu kién &n dinh theo cac tieu chuan hién

Le & nnk

hanh. Chung ta biét rdng dbi véi két cau thép néu
lien két gitra hai phwong khac nhau thi ngudi ta
ché tao sao cho d manh theo hai phwong phai
twong dwong nhau tire la
&=ﬂ (29)
VR

Trong d6 Lox, Loy — twong rng va&i chiéu dai
thanh tinh toan twong ng v&i truc X vay.

Tw d6 c6 phwong trinh theo ti 1€ b/h:
I—Ox Ix ax

I-Oy fy Gy

0 (1 ng)+ <b+2t) (1+it) ng (30)

(E) (1-ng)+ (hh 2D (1+2t)3ng

4. Xac dinh kich thwéc téi wu cua thanh chiu
nén theo do manh
Tw (1) thi dién tich can thiét tiét dién 6ng thép
nhdi bé téng chiu nén theo diéu kién 6n dinh dwoc
xac dinh theo cong thirc sau:
N< @R A, (31)
Trong d6 R.=®R,, la strc khang tinh toan.
Nhw vay céng thirc (15) dbi voi tredng hop
thanh chju nén la 6ng thép nhdi bé tong cé thé
duoc thé hién dwdi dang:

RsAq
NS ORpA, (14 2= ) ORpA,(1+my,) (32)

V&i m= RS/Rb, M =As/Ap. Trong do Ry —
cuwong dé chiu nén cua bé tong, Rs — Cudng do
chiu nén cua thép.

Khi d6 dién tich tiét dién Ay, cta thanh phai
théda man diéu kién sau:

Aqps (33)

PRp(1+muy)
Khi dé dién tich A2 ctia thanh theo d6 manh
A nhuw da trinh & cong thic (7).

Khi d& manh A I téi wu khi A1p=Az:

b\’ N
B(X) @Ry (1+mp,) (34)
Twr (34):
N BI2R,(1+my,) (35)
P N
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Nhw vay gia tri @ manh Aot tdi wu clia thanh
chiu nén phu thudéc vao cac tham sé khéng the
nguyén:

T,= Bl(z)Rb“ +tmyg) (36)
N

Day la phwong trinh tng quéat dbi véi két cau
bng thép nhdi bé tdng bat ky chju nén ding tam va
nén léch tam. Viéc giai phwong trinh nay cho phép
xac dinh chinh xac d6 manh Aot va khi doé dién tich
mat cat ngang la nhd nhét.

Biéu d& Hinh 6 thé& hién sw phu thudc do
manh twong dwong téi wu vao tham sé khong thiy
nguyén OPT dbi v&i 6ng thép nhdi bé téng, chiu
nén léch tam (nén udn), mat phang tac dung cla
moémen tring v&i mat phing déi xirng. dwoc xay
dwng bang cach gidi phwong trinh (34) véi 5 gia tri
dd léch tam me va khoang gia tri OPT tir 1-10.

T Hinh 6 ta nhan thay, khi tdng gia tri cta
tham sé khong thir nguyén OPT thi gia tri cGa d6
manh twong dwong tbi wu Ao tAng. va tdc d6 tang
cla dd manh twong dwong tdi wu gidm dan, né co
tbc d6 tdng cao nhét trong khodng tir 1-10, Xu
hwéng nay phu hop véi cac két qua nghién ciru ly
thuyét va thuc nghiém da duwoc cong bd dbi véi cau
kién CFST chju nén léch tam [11, 12]. Ngoai ra ta
nhan thay rang khi gia tri d6 Iéch tam twong ddi tinh

3 —p—m=0.1
<25 =—p—1n=1.5
5 o
.;é
<= 1.5
g
€ 1
Ep

0.5

0

1 2 3 4

= m=).5
m=2.0

Le & nnk

déi me tang thi gia tri cia d& manh twong dwong
tdi wu Aopt gidm, phan anh anh hwéng bét loi cla
moémen ubn ddi véi kha nang 6n dinh tbng thé cla
chu kién [13, 14].

Phwong trinh (34) va biéu d6 dé manh twong
dwong toi wu ot trén hinh 5 cho phép tlr nhirng
tham s thiét ké ban dau (N, 10, Ry) va gia tri B tim
dwoc bang phwong phap trinh by & muc 3 ta cé
dién tich tiét dién ngang nhé nhét cta thanh thép
chiu nén dung tdm va nén léch tadm [15].

5. Két luan

T cong thire (7) ta nhan thay rang dién tich
A2 tiét dién ngang cuta thanh chiju nén ti 1& thuan
véi dd dai thanh tinh toan va hé sé dang két ciu
cua thanh B.

Do manh téi wu cla thanh chiju nén cé thé
dwoc xac dinh theo phwong trinh phi tuyén (10)
bang cach st dung tham sb khéng thir nguyén
OPT ma tham sé nay duoec tinh toan dwa trén cac
théng sb dau vao R, chiéu dai thanh Iy, hé sb két
céu B va lwc nén N.

Viéc sir dung do manh tdi wu Aopt cho phép
viéc lwa chon tiét dién ngang ban dau cuta thanh
tré nén dé rang hon, gitp cac ky sw coé thé dinh
hinh dwoc kich thwéc nhd nhat thda man diéu kién
6n dinh trong tinh toan thanh chiu nén.

m=1.0

6 7 8 9 10

Gia tri cia tham s6 khong thir nguyén OPT

Hinh 6. Sy phu thudc d6 manh téi wu cia dng thép nhdi bé téng vao tham s khong thir nguyén OPT
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