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LÒI NÓI DÀU

Cìiào trình mon hoc K êt câu bê tông côt thép duoc biên soan theo Tiêu chuârt Xây  
tiimg Viët Nam hiên hành TCVN 5574-2012, dùng dé tham khào g iàng  day và hoc tâp  
elio Sinh viên ngành Xây dung.

Giâo trình gôm  9 chirang, trinh bày chu yêu  nhùng  kiên thùc co  ban, mot sô vi du  
mitili hoa g iùp cho sinh viên näm vùng phán ly thuyêt và ùng  dung tính toan duoc mot 
sô hô phân kêt câu bê tông côt thép trong công trinh xây  dung.

Ngoài ra giào trình con có thè giùp cho các càn bô dang làm công tâc xây dung  
tham khào khi thuc hiên chuyên dôi tù  tiêu chuârt TCVN 5574-1991 sang tiêu chuân 
TCVN 5574-2012 hiên hành.

Tâc già xin chân thành câm on TS. Lê N goc Cân - H iêu truemg Triràng D ai hoc Xây  
D ung Miên Tây cùng càc Thây Cô trong Kltoa X ây dung  dà tao diêu kiên thuân lai và 
(tông gôp nliiêu y  kiên qu i bâu dê hoàn thiên giâo trinh; dâc biêt câm on càc Thây Cô 
ThS. Làmi Thi Xuân Lan, ThS. Trân Lan P huong Thâo, ThS. Thach Sôm Sô Hoâch và 
KS. Làm Van Anh dà g iùp d ò  tâc già trong quâ trinh biên soan.

Trong quà trinh xuât bàn lân dâu châc chân së  không thê trânh khôi thiêu sot. Tâc 
nia rât m ong nhân duoc nhùng nhân xét, gôp  v. phê binh, dê tiêp tue chinh sùa cho 
giâo trinli duoc hoàn thiên han. M oi dông gôp  xin giri vê: Ban biên tâp sâch K H K T - 
Nlià xuât bàn X ây dung - 37 Lê D ai Hành - Hà Nôi.

Tâc già 
Pham Minh Kính
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C h u on g  A

KHÂI NIÊM VÈ BÊ TÔNG CÔT THÉP

1.1. KHÂI NIÊM

- lie tông: là loai vàt lieu cô khà nâng chin nén tuang  dôi tôt. nhirng khà nâng chiu 
kéo rât kém.

- Thép: là loai vât lieu cô khà nâng chiu kéo và chju nén dêu rât tôt và tirong 
duang  nliau.

B ê phât huy khà nâng chju kéo. chiu nén tôt cüa côt thép dông thài khâc phuc nhuçrc 
diêm chiu kéo kém cüa bê tông, bâng câch dira côt thép vào trong bê tông thi khà nâng 
chiu lire cüa vât lieu m ai này duçrc tâng lên rât nhiéu lân so vôi bê tông. Vât lieu mai 
goi là bê tông côt thép.

+ Vôi câu kiçn bê tông côt thép chju uôn: Côt thép sè duoc dât à  vùng chiu kéo dê 
tliam gia chju irng suât kéo, ô  vùng nén bê tông sè tham  gia chrn irng suât nén, câch dât 
thép nhir vây goi là tinli loàn dât côt thép dan. Khi irng suât nén phât sinh lân côt thép 
cèn ducrc tinh toân dât thêm  à  cà vùng chju nén dê tro lue cho bê tông goi là tinh totiii 
dût côt thép kép.

+ Voi câu kiên bê tông côt thép chju nén: Côt thép duac  dât chung quanh 
tict diên dê tâng khà nâng chiu nén cho bê tông, tir dô cô thê giâm  bôt kich thuôc 
net diôn.

1.2. SU LÀM VIÊC CHUNG GIÜ A BÊ TÔ N G  VÀ C Ô T TH ÉP

Bê tông và côt thép cô thê làm viêe chung vôi nhau duge là vi:

+ Khi dông cùng xong bê tông và côt thép dinh chat vôi nhau nên cô thê truyên lire 
cho nhau cùng chiu.

+ GiCra bê tông và côt thép  không xây ra phàn irng hoâ hoc gây hai nhau, mà 
ngugc lai bê tông là lôp âo bào vê cho côt thép trânh tiêp xüc trirc tiêp vôi môi 
tru àn g  bên ngoài.

+ Bê tông và côt thép cô hê sô giàn n à  do nhiêt gân nhu nhau ( a s = 0 ,000012 , côn 
a b = 0 ,000010-^0,000015). Do vây khi nhiêt dô thay dôi trong pham vi thông thircrng 

(duôi 100°C) sè không làm phâ hông lue dinh g iùa chung.
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1.3. PHÂN LOAI BÊ TÔNG CÓT THÉP

1.3.1. Theo phu'o'ng phàp thi công

a) Bê long côt thép toàn k iw i

Thi công bang cách ghép ván khuôn, läp dirng côt thép và dô bê tông ngay tai vi tri 
dât kêt câu dô trong công trinh theo bàn vè thiêt kê.

+ Uu diêm: do due liên khôi nên kêt câu cô dô cùng 1cm, chju tài trong dông tôt.

+ N huac diêm: ton nhiêu ván khuôn - cây chông, chiù ành huàng  cùa thài tiêt. thài 
gian thi công kéo dài.

b) Bê tông côt thép làp ghép

Các phân câu kiên cùa kêt câu duac  sàn xuât tai nhà m ày hoâc dúc sân tai công 
triràng sau dô duçrc chuyên dên v¡ tri thiêt kê dê làp ghép thành kêt câu.

+ Uu diêm: cô diêu kiçn kiêm soát chât lirgng bê tông tôt, it ton ván khuôn - cây 
chông. it chiù ành huàng  cùa thài tiêt, thài gian thi công nhanh.

+ Nhuac diêm: dô cimg cùa kêt câu không bang thi công dô toàn khôi, chât luçng môi 
nôi tùy thuôc vào nâng lue thi công, chi hiêu quà kinh tê khi sô luçmg läp ghép Ion.

c) Bê tông côt thép ban läp ghép

Mot sô câu kiên chê tao sàn duac  câu làp vào vi tri thiêt kê rôi ghép thêm  ván 
khuôn, dât thêm  côt thép và dô bê tông phân con lai (kê câ môi nôi) thành kêt câu 
hoàn chinh. Bê tông côt thép bàn làp ghép khâc phuc duoc m ot sô nhuac diêm cùa 
hai loai trên.

1.3.2. Theo trang thài irng suât khi ché tao và sir dung

a )  B ê  t ô n g  e û t  t h é p  t h u ù n g

Loai kêt câu bê tông duçrc chê tao theo cách thông thuàng  chi ghép ván khuôn, dât 
côt thép và dô bê tông, không tao truóc trang thái ûng suât trong côt thép.

b) Bê tông côt thép û n g suat tru ffe

Loai kêt câu bê tông duçc  chê tao theo cách câng côt thép dê nén vùng bê tông chiù 
kéo (theo sa  dô chju tài) nhâm triçt tiêu ûng suât kéo khi chiù tác dung tài trong. giúp 
triêt tiêu hoâc han chê vêt nùt cho kêt câu.

1.4. UU NHUQfC DIEM  CÙA BÊ TÔNG C Ô T TH ÉP

1.4.1. U u diêm

- Cô khà nâng chiù lue tôt han  kêt câu gô và kêt câu gach dà. Chju tài trong rung 
dông và chju lùa tôt. Cô cuàng dô phât triên trong vài nàm dâu tiên.
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- C'ó tuoi tho cao, it ton tien bao diröng và có thè tao hình thco ÿ muôn.

- Co vât lieu thành pliân (xi mäng, cát, dá) tircmg dôi phô bien à  moi dja phucmg.

1.4.2. N huoc  diêm

- Trong lirgng ban thân cùa kêt câu lón.

- Cách âm và càcli nhiêt kém, dê xuât hiên vêt nirt khi chju tài.

- Thi còng phài qua nhiêu công doan (vàn khuôn, côt thép. dô bê tông) nên ton nhiêu 
thiri gian và chiù ành huang  cùa thcri tiêt.

1.5. SO  LUO C  VÈ SU RA DÖI CÙA VÂT LIEU BÊ TÔNG C Ô T THÉP

Vât lieu bê tông côt thép ra dôi cách nay han  160 näm. T ù  näm 1849 Lambot 
( Pliàp) làm chiêc thuyên bang lirai thép trát 2 bên là vùa xi mäng. Sau dó nguòi ta che 
tao eác ban sàn, duòng ông, bê chira n iróc,... bang bê tông côt thép. Ban dâu côt thép 
dirac dat theo càm tinh näm à  vj tri truc trung hoà trên tiêt diên. Dên khoàng näm 
1880 kÿ sir Koenen (D ue) là ngircri dâu tiên kiên nghi dät côt thép à  vùng bê tông chiù 
kéo. Sang dâu thê kÿ XX các nhà nghiên cùu bât dâu xây dung phuang  pháp tính toán 
kêt câu bê tông côt thép. Vê sau các phuang  pháp tính toán ngày càng phát triên và 
hoàn thiên han.

Ö Viêt Nam bê tông côt thép dugc du nhâp vào tù  dâu thê kÿ XX, lùc dâu dê làm 
câu. dâp niróc, sau dô dên xây dung nhà cùa. Hiên nay bê tông côt thép vân là vât lieu 
xây dung chù yêu ó  nuàc ta.

1.6. CÁC T1ÊU CH U ÁN  XÂY DyTVG LIÊN Q UAN DÉN CÔNG TÁC THIÉT  
KÉ VÀ THI CÔ N G  KÉT CÁU BÊ TÔNG C Ô T TH ÉP

T u yên  tâp T ien  chuân x â y  d im g  V içt N a m  tâp III b ao  gôm :

+ TCVN 2737 - 1995: Tiêu chuân tài trong và tàc dông.

+ TCVN 4612 - 1988: Tiêu chuân quy uôc và thê hiên bàn vè kêt câu bê tông 
côt thép.

+ TCVN 5572 - 1991: Tiêu chuân bàn vè thi công.

+ TCVN 6048 - 1995: Tiêu chuân kÿ hiêu côt thép.

+ TCVN 198 - 1997: Tiêu chuân thiêt kê bê tông côt thép nhà cao tâng.

+ TCVN 5898 - 1995: Tiêu chuân vê bàng thông kê thép.

+ TCVN 1651 - 1985: Tiêu chuân thép côt bê tông càn nông.

+ TCVN 1651 - 2008: Tiêu chuân thép côt bê tông (thay thê TCVN 1651 - 1985).

- TCVN 9346 - 2012: Kêt câu bê tông và bê tông côt thép - Yêu câu bào vê chông an
mon trong môi truông biên.
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- TCVN 4453 - 1987: Quy pham thi công và nghiêm thu kêt câu bê tông và bê tông 
côt thép.

- TCVN 5574 - 2012: Tiêu chuân thiêt kê Kêt câu bê tông và bê tông côt thép.

1.7. C Â U IIÔ IÔ N  TAP

1. Trinh bày càc yêu tô giùp bê tông và côt thép cô thê cùng kêt hop làm viêc chung 
vói nhau trong mot kêt câu?

2. Côt thép làm nhiêm vu gì trong kêt câu bê tông côt thép?

3. Trinh bày iru nhiroc diêm cùa kêt câu bê tông côt thép?

4. Nêu mot sô bien phàp cô thê khâc phuc càc nhuçc  diêm  cùa kêt câu bê tông 
côt thép?



Ch ifang ¿*

TiNH CHAT CÖ LY CÜA VÄT LIEU

2.1. B E T Ö N G

2.1.1. C uöng do

a) Cuöng dö  cü a  m au th ir  be  töng

• Tlii nghiem  xdc dinh ciräng dö chiu nen cüa ment thir

Thucrng sü  dung m äu thi nghiem dang khöi läp phirang, canh a = 15cm. düng mäy 
nen de nen mäu. Goi N p lä lirc nen läm mäu bi phä hoai, dien tich tiet dien mät chiu nen 
cüa mäu lä A = a x a . Ta cö cuang  dö chju nen cüa mäu lä:

N pB, = —^  (M Pa)
A

( 2. 1)

f f i n h  2. J ■ M a n  h r  tö n g  th ir  ctrrrng /ln  r h jn  non

•  Thi nghiem  xd c  d inh circrng dö ch iu  keo cüa m au thir
Mäu be töng düc de läm thi nghiem  keo cö  tiet d ien vuöng  canh a = 10cm, chieu 

däi / =  4a. D üng m äy keo m äu den luc keo N p thi m äu bi phä hoai. Ket quä tinh 
dirge cuorng dö chju keo cüa m äu lä:

441 = 4a

H'inh 2.2: Mäu be töng tliü ciaing dö chju keo
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b) Mac và câp dò hên cüa bê tông

Dê thê hiên chât luong cùa bê tông vê mot tinh chât nào dô, tiêu chuân xây dirng
Viêt Nam dura ra khâi niêm mâc và câp dô bên.

•  Theo TC V N 5574 - 91:

Mâc bê tông hay Sô hiêu bê tông là chi tiêu dê dành già chât lirong co bàn cùa 
bê tông theo yêu câu cùa nguôi thiêt kê kêt câu. Tùy theo tinh chât và nhiêm vu cùa kêt 
câu. ngirài thiêt kê cân ghi rô quy djnh Mâc theo càc loai cuàng dô nào (Vi du: Mac 
theo cuàng dô chiù nén: M200. M250, M 300,...; Mâc theo cuàng  dô chju kéo: K.10, 
K15, K.20,...; Màc theo khà näng chông thâm T4, T6, T 8 ,...).

•  Theo tiêu chuân TCVN 5574  - 2012:

Hiên nay theo tiêu chuân TCVN 5574 - 2012 chi tiêu dânh già chât luçmg co bàn cùa 
bê tông duoc biêu thi bäng câp dô bên cùa bê tông.

* Câp dô bên ch¡u nén: cùa bê tông duorc ki hiêu bäng chù B và con sô kèm theo tinh
bäng don vj MPa dê chi cuàng dô chiù nén cùa mâu thù khôi vuông canh 15cm. có tuôi 
28 ngày duoc dùc - bào duông và tiên hành thi nghiêm trong diêu kiên tiêu chuân và
phài thôa màn già tri cuàng  dô vài xâc suât dàm bào 95%.

B = Bm (1 -  l,64v) = 0,7786Bm (2.3)

Bê tông côt thép có câp dô bên chju nén là: B12,5, B15, B20, B22,5, B25, B30, B35, 
B40, B45, B50, B55, B60.

Tucmg quan giùa màc bê tông theo cuàng  dô chiù nén (M ) và câp dô bên chju nén
(B) cùa cùng mot loai bê tông duçc thê hiên theo công thùc:

B = aß .M  (2.4)

Vói: a  = 0.1 là hç sô quy dôi tù  don vj kG /cm 2 sang MPa:
ß = 0,778 là hê sô chuyên dôi tir cuàng  dô trung binh Bm sang cuàng dô

däc trung.

* Câp dô bên chju kéo doc truc B, (thuàng goi là câp dô bên chiù kéo): dùng dê dânh 
giâ cuàng dô cho càc bô phân kêt câu chù yéu chiù kéo. Bê tông côt thép cô câp dô bên 
chju kéo là: Bt0,8, Bt 1,2, B, 1,6, B ,2,0,... Câp dô bên chju kéo duoc xâc dinh dua vào 
cuàng dô chiù kéo doc tryc tùc thài cùa bê tông:

B, = Bmt(l -  l,6 4 v ) = 0,7294Bnll (2.5)

Trong dó: già tri trung binh cuàng  dô chiù nén (hoàc chiù kéo) tùc thài cùa 
bê tông duçrc tinh theo oông thúc duôi dây:

b „ ( b  a ) = a g i ± » A ± ^ i a g .  (2 .6 )
n, + n ,  + ... + n„
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ti,, n2, n„ là so lugng càc màu thù  tièu chuàn có ciròng dò tuong ùng khi nén 
(kéo) là B |, Bi, .. . ,  B„. 

v’ là he sò bièn dòng cùa cuòng dò màu thù tièu chuàn phu thuòc vào trình dò sàn 
xuàt bè tòng: v = 0,135 khi nén và v  = 0,165 khi kéo.

• Màc theo khà nàng chòng thàm: duoc ki hièu bang chù W và con só kèm theo dé chi 
àp suàt lón nhàt tinh theo don vi (atm) mà màu bè tòng thù chju duoc dè nuóc khòng thàm 
qua. Màc theo khà nàng chòng thàm duoc quy djnh cho càc kèt càu có yèu càu chòng thàm. 
Bè tòng cót thép có càc màc chòng thàm W2, W4, W6, W8, W10, W12.

c) Càc nh à n  lo unii h u  ffng  dèn cu ò n g  do cùa  bè  tóng

• Tliàiili phàn và càch chè tao bé tóng

- Chat lirong và càp phòi cùa vàt lièu thành phàn
- Ti le g iù  nuóc và xi màng
- Chàt luomg cùa vièc tròn, dò, dàm  và bào 

duòng bè tóng.

• Theo tlìòi gian

Bé tòng duoc thi còng và bào duòng trong 
dièu kièn bình thuóng, cuòng dò cùa nò sè tàng 
theo thòi gian thè hièn qua dó thj hình 2.3:

- Cuòng dò cùa bé tòng theo thòi gian: duoc 
tinh theo còng thùc thuc nghièm cùa Xkramtaep 
ùng vói thòi gian t = 7 dèn 300 ngày.

Btimc = 0 ,7 B 28lg t (2.7)

+ Khi thòi gian t con nhò cuòng dò cùa bè tòng tàng rat nhanh, nhim g sau dó chàm
dàn  vn d ìm g  lai sau  vài nàm

+ Khi t > 28 ngày cuòng dò cùa bè tóng có tàng nhung khòng dàng kè. Vi thè có thè 
xem bè tóng dat cuòng dò 100% ó  tuoi 28 ngày (B28 là cuòng dò cùa bè tòng).

- Theo cóng thùc cùa V ièn Nghièn cùu bé tòng My ACI tinh:

t

Hình 2.3: Dó thj thè hièn cuòng dó 
bé tóng theo thòi gian

a + bt
(2 .8)

Khi bè tóng dùng xi m àng thóng thuóng lày a =  4 và b = 0,85.

2.1.2. Ciròiig cùa bè tóng  

u) Cu-òng dg tièu chuàn cùa bé tóng

C uòng dò chju nén tièu chuàn (Rbn) cùa bè tòng phu thuQC vào càp dò bèn chiù nén 
cùa bè tóng. C uòng dò chiù kéo tièu chuàn (Rbm) cùa bè tóng phu thuòc vào càp dò bèn 
ch iù  kéo cùa bè tóng.
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