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LOI NOI PAU

Gido trinh mén hoc Két cdu bé tong cot thép duoc bién soan theo Tiéu chudn Xay
dirng Viet Nam hién hanh TCVN 5574-2012, dung dé tham khdo giang day va hoc tap
cho Sinh vién nganh Xay dung.

Gido trinh gom 9 chicong, trinh bay chii yéu nhitng kién thirc co ban, mét sé vi du
minh hoa giip cho sinh vién nam vieng phan Iy thuyét va irng dung tinh todn dwoc mot
50 b6 phén két cdu bé t1éng cot thép trong cong trinh xdy dung.

Ngoai ra gido trinh con ¢ thé giip cho cdc cdan bé dang lam cong tdac xdy dung
tham khco khi thiec hién chuyén doi tir tiéu chuan TCVN 5574-1991 sang tiéu chudn
TCVN 5574-2012 hién hanh.

Tdc gid xin chdn thanh cam on TS. Lé Ngoc Cadn - Hiéu triweong Trieong Dai hoc Xdy
Dung Mién Tay cing cic Thay Cé trong Khoa Xdy dung d tao diéu kién thudn li va
dong gop nhiéu y kién qui bdu d@é hoan thién gido trinh; déc biét cam on cdc Thay Co6
ThS. Lam Thi Xudn Lan, ThS. Tran Lan Phuwong Thao, ThS. Thach Som S6 Hodch va
KS. Lam Van Anh da giiip dé tdc gia trong qud trinh bién soan.

Ti ong qud trinh xudt ban lan ddu chdc chén sé khong thé tranh khéi thiéu sot. Tdc
gid rdt mong nhdn dwoc nhitng nhdn xét, gop v, phé bmh dé tiép tuc chinh sira cho
gido trinh dwoc hoan thién hon. Moi dong gop xin guri vé: Ban bién tdp sach KHKT -
Nha xudt ban Xdy dung - 37 Lé Pai Hanh - Ha Noi.

Téac gia
Pham Minh Kinh



Chuong 1

KHAI NIEM VE BE TONG COT THEP

1.1. KHAI NIEM

- B¢ tong: 1a loai vat liéu ¢6 kha nang chiu nén tuong dbi tot, nhung kha ning chiu
kéo rat kém.

- Thép: 1a loai vat liéu co kha nang chiu kéo va chiu nén déu réat tot va teong
duong nhau.

D¢ phat huy kha nang chiu kéo. chiu nén tt cua cét thép dong thoi khiac phuc nhuge
diém chiu kéo kém cua bé téng, bang cach dua cot thép vao trong bé tong thi kha nang
chiu lye cua vat liéu moi nay duge tang 1én rat nhiéu lan so voi bé tong. Vit liéu moi
goi 12 bé tong cot thép.

+ Vi cdu kién bé tong cdt thép chiu udn: Cét thép sé duoc dat ¢ vung chiu kéo dé
tham gia chju mg sudt kéo, & viing nén bé téng s& tham gia chiu (g sudt nén, cach dit
thép nhu vay goi 1a tinh todn ddt cét thép don. Khi ting suit nén phat sinh 16n ¢t thép
con dugce tinh toan dat thém ¢ ca vung chiu nén dé trg luc cho bé tong goi la tinh toan
ddt ¢ot thép kép.

+ Voi cdu kién bé tong cbt thép chiu nén: Cot thép duge dat chung quanh
tiét dién dé tang kha nang chiu nén cho bé téng, tir d6 ¢6 thé giam bét kich thuée
et dien.

1.2. SU LAM VIEC CHUNG GIUA BE TONG VA COT THEP

Bé téng va cdt thép co thé lam viéc chung voi nhau dugc 1 vi:

+ Khi déng clmg xong bé tdng va cdt thép dinh chat voi nhau nén c6 thé truyén luc
cho nhau cung chiu.

+ Gifra bé téng va cot thép khong xay ra phan (mg hoa hoc gdy hai nhau, ma
nguoc lai bé tong 1a 16p 4o bao vé cho cbt thép tranh tiép xic truc tiép voi moi
trudng bén ngoai.

+ B@ tong va cdt thép ¢ hé sb gian no do nhiét gn nhu nhau (0, =0,000012, con
ay, = 0,000010+0,000015). Do vay khi nhiét d6 thay doi trong pham vi thong thuong

(dudi 100°C) sé khong lam pha hong luc dinh gitra ching.



1.3. PHAN LOAI BE TONG COT THEP

1.3.1. Theo phuong phap thi cong

a) Bé téng cot thép toan khoi

Thi céng bing cach ghép van khudn, 1ap dung cét thép va db bé tong ngay tai vi tri
dat két cu do trong cong trinh theo ban vé thiét ké.

+ Uu diém: do diic lién khdi nén két cdu c6 dé cimg 16n, chiu tai trong dong tot.

+ Nhuoc diém: tdn nhiéu van khuén - ciy chéng, chiu anh huong cua thoi tiét, thoi
gian thi cong kéo dai.

b) Bé téng cot thép lip ghép

Céc phan ciu kién cua két cdu dugc san xuit tai nha may hoic duc sin tai cong
truomg sau d6 duge chuyén dén vi tri thiét ké dé 1ap ghép thanh két cau.

+ Uu diém: c6 diéu kién kiém soat chét luong bé tong tdt, it tén van khuon - cay
chdng, it chju anh hudng cua thoi tiét, thai gian thi cong nhanh.

+ Nhugc diém: do cimg cua két ciu khong bing thi cong db toan khdi, chit lugng méi
ndi iy thudc vao nang luc thi cong, chi hiéu qua kinh té khi sb Iugng 1ap ghép 16n.

c) Bé tong cét thép bdn lip ghép

Mot sé cdu kién ché tao sin dugc cdu ldp vao vi tri thiét ké rdi ghép thém van
khuén, dat thém cét thép va db bé tong phan con lai (ké ca mdi ndi) thanh két cdu
hoan chinh. Bé téng cbt thép ban lip ghép khic phuc duge mét sé nhugc diém cua
hai loai trén.

1.3.2. Theo trang thai ing suét khi ché tao va sir dung
a) Bé tong cot thép thuong

Loai két cdu bé tong dugc ché tao theo cach thong thudng chi ghép van khuén, dat
cot thép va dd bé téng, khong tao trudc trang thai ing sudt trong cdt thép.

b) Bé téng cét thép irng suit trude

Loai két ciu bé téng dugc ché tao theo cach cang cbt thép dé nén ving bé téng chiu
kéo (theo so db chju tai) nhim triét tiéu ung suit kéo khi chju tac dung tai trong, gitp
triét tiéu hoac han ché vét nurt cho két céu.

1.4. UU NHUQC PIEM CUA BE TONG COT THEP
1.4.1. Uu diém

- C6 kha nang chiu luc tét hon két cdu gd va két cdu gach da. Chju tai trong rung
déng va chiu lira tot. Cé cudng do phat trién trong vai nam dau tién.
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- C6 tudi tho cao, it ton tién bao dudng va co thé tao hinh theo y mudn.

- C6 vt liéu thanh phén (xi mang, cat, d4) tuong déi phd bién & moi dia phuong.
1.4.2. Nhuoe diém

- Trong lugng ban than cua két cdu lon.

- Cach am va cach nhiét kém, dé xudt hién vét nirt khi chiju tai.

- Thi cong phai qua nhiéu cong doan (van khuén, cot thép, db bé tong) nén ton nhiéu
thoi gian va chiu anh huong cua thoi tiét.

1.5.SO LUQC VE SU RA POI CUA VAT LIEU BE TONG COT THEP

Vit ligu bé tong ct thép ra doi cach nay hon 160 nim. Tir nim 1849 Lambot
(Phap) lam chiéc thuyén bing ludi thép trat 2 bén 1a vira xi mang. Sau d6 ngudi ta ché
ta0 cdc ban san, duong dng, bé chira nudc, ... bang bé tong cbt thép. Ban dau ot thép
duge dat theo cam tinh ndm & vi tri truc trung hoa trén tiét dién. Dén khoang nam
1880 ky su Koenen (Duc) la ngudi déu tién kién nghi dat cbt thép & vung bé tong chiu
kéo. Sang dau thé ky XX cac nha nghién ctru bit ddu xay dung phuong phap tinh toan
két cdu bé tong cdt thép. Vé sau cac phuong phap tinh toan ngay cang phat trién va
hoan thién hon.

O Viét Nam bé tong cdt thép dugc du nhép vao tir ddu thé ky XX, lic ddu dé lam
cdu. ddp nudc, sau do dén xay dung nha cira. Hién nay bé téng cdt thép van la vat ligu
xdy dung chu yéu & nudc ta.

1.6. CAC TIEU CHUAN XAY DUNG LIEN QUAN PEN CONG TAC THIET
KE VA THI CONG KET CAU BE TONG COT THEP

Tuyén tap Tiéu chuin xay dung Viét Nam tap I1I bao gdm:

+ TCVN 2737 - 1995: Tiéu chuén tai trong va tac dong.

+ TCVN 4612 - 1988: Tiéu chudn quy udc va thé hién ban vé két cdu bé tong
¢t thép.

+ TCVN 5572 - 1991: Tiéu chuan ban vé thi cong.

+ TCVN 6048 - 1995: Tiéu chuan ky hi¢u cdt thép.

+ TCVN 198 - 1997: Tiéu chuén thiét ké bé tdng cdt thép nha cao ting.

+ TCVN 5898 - 1995: Tiéu chudn vé bang thong ké thép.

+ TCVN 1651 - 1985: Tiéu chudn thép cit bé tong can néng.

+ TCVN 1651 - 2008: Tiéu chuén thép cdt bé tong (thay thé TCVN 1651 - 1985).

- TCVN 9346 - 2012: Két ciu bé tong va bé téng cdt thép - Yéu cau bao vé chdng an
mon trong moi truong bién.



- TCVN 4453 - 1987: Quy pham thi cong va nghiém thu két ciu bé tong va bé tong
ot thép.
- TCVN 5574 - 2012: Tiéu chudn thiét ké Két ciu bé tdng va bé téng cdt thép.

1.7. CAU HOI ON TAP

w9

=

Trinh bay cac yéu td giup bé tong va cbt thép c6 thé cung két hop lam viéc chung
v&i nhau trong mat két cau?

Cét thép lam nhiém vu gi trong két ciu bé téng cot thép?

Trinh bay uu nhugc diém cua két ciu bé tong cot thép?

Néu mét sb bién phép co thé khic phuc cac nhugc diém cua két cdu bé tong
cOt thép?



Chuwong 2

TiINH CHAT CO LY CUA VAT LIEU

2.1. BE TONG
2.1.1. Cuong d¢
a) Cuong dp cia mau thir bé tong
o Thi nghiém xdc dinh cuong do chiu nén cua mau thie
Thuong sur dung mau thi nghiém dang khoi 1ap phuong, canh a = 15cm, dung may

nén dé nén mau. Goi N, 1a lyc nén lam mau bi phé hoai, dién tich tiét dién mat chiu nén
cuamaula A =axa. Taco cuong dj chiu nén ciia mau la:

B—NP(MP 2.1)
'_A a) (2.

Hinh 2.1- Mdu hé tong thir crecng de chju nén

o Thi nghiém xdc dinh cirong doé chiu kéo cua mau thir

Miu bé tong dic dé lam thi nghiém kéo c6 tiét dién vudng canh a = 10cm, chiéu
dai / = 4a. Dung méay kéo miu dén luc kéo N, thi mau bj pha hoai. Két qua tinh
duogc cuong do chiu kéo cua mau la:

B; = % (MPa) (2.2)

g I:t
l—4a

Hinh 2.2: Mdu bé tong thir cuwong di chiu kéo



b) Mic v cdp d@p bén ciia bé tong

Dé thé hién chit lugng ciia bé tong vé mot tinh chit nao do, tiéu chuan xdy dung
Viét Nam dua ra khai niém mac va cp do bén.

e Theo TCVN 5574 - 91:

Mic bé tong hay S6 hiéu bé tong 1a chi tiéu dé danh gia chat lugng co ban cia
bé tong theo yéu clu ciia ngudi thiét ké két cAu. Tuy theo tinh chit va nhiém vu cua két
céu, ngudi thiét ké can ghi rd quy dinh Mac theo cac loai cudong do nao (Vi du: Mac
theo cudng dé chiu nén: M200, M250, M300,...; Mac theo cuong do chiu kéo: K10,
K15, K20,...; Mac theo kha nang chdng thdm T4, T6, T8,...).

e Theo tiéu chudn TCVN 5574 - 2012:

Hién nay theo tiéu chudn TCVN 5574 - 2012 chi tiéu danh gia chét lugng co ban ctia
bé tong dugc biéu thi bing cip do bén ciia bé tong.

* Cép dod bén chju nén: cua bé tong dugc ki hiéu béng chit B va con s kém theo tinh
bing don vi MPa dé chi cuong do chiu nén ctia miu thir khdi vudng canh 15cm, ¢6 tudi
28 ngay dugc duc - bao dudng va tién hanh thi nghiém trong diéu kién tiéu chudn va
phai thoa man gia tri cuong do véi xac sudt dam bao 95%.

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

Bé tong cdt thép c6 cAp do bén chiu nén la: B12,5, B15, B20, B22,5, B25, B30, B35,
B40, B45, B50, B55, B60.

Tuong quan giita mac bé tong theo cudong do chiu nén (M) va cip do bén chiu nén
(B) cua cung mdt loai bé tong duge thé hién theo cong thirc:

B=oaf.M (2.4)

Vai: a=0.1 1a hé sé quy dbi tir don vi kG/cm? sang MPa;

B = 0,778 1a hé sb chuyén ddi tir cuong do trung binh B,, sang cudong do
dac trung.

* CAp do bén chiu kéo doc truc B, (thuong goi 1a cip do bén chju kéo): ding dé danh
gia cuong dd cho cac by phén két cau chu yéu chiju kéo. Bé tong cot thép co6 cap do bén
chiu kéo 1a: B0,8, B,1,2, B,1,6, B,2,0,... Cip d6 bén chiu kéo dugc xac dinh dua vao
cuong do chiu kéo doc tryc tuc thoi cua bé tong:

B, = B, (1-1,64v) = 0,7294B,, (2.5)

Trong do: gia tri trung binh cuong d6 chiu nén (hodc chiu kéo) tuc thoi cua
bé tong dugc tinh theo eong thuc dudi day:

nB, +n,B, +...+n, B,

B,(B,)= (2.6)

n;+n, +...+n,



ny, N, ..., 0, 1a sé luong cac méu thir tiéu chudn c6 cudng do tuong tng khi nén
(kéo) la By, B,, ..., B,.

v 1a h¢ s6 bién dong cua cudng do mu thir tiéu chuin phy thude vao trinh d¢ san
xuat bé tong: v =0,135 khi nén va v =0,165 khi kéo.

* Miéc theo kha nang chéng thdm: dugc ki hiéu bing chit W va con s6 kém theo dé chi
ap sudt 16n nhét tinh theo don vi (atm) ma mau bé téng thir chiu dugc dé nudc khong thim
qua. Mac gheo kha nang chéng tham (?uqc quy dinh cho cac két ciu c6 yéu cau chong thim.
Bé tong cot thép c6 cac mac chong tham W2, W4, W6, W8, W10, W12.

¢) Cdc nhin té anh hwing dén cuong dp ciia bé tong

e Thanh phan va cdch ché tao bé téng

- Chét luong va cp phdi ciia vat liéu thanh phan

- Ti 1€ gilr nude va xi mang

- Chét luong cua viéc tron, dé, dAm va bao B
dudng bé tong. By

e Theo thoi gian Bi|----
Bé tong dugc thi cong va bao dudng trong
dic¢u kién binh thuong, cuong do cia né sé tang

.. L I A . t (ngay)
theo thoi gian thé hién qua d6 thi hinh 2.3: g 8
- Cudng d cua bé tong theo thoi gian: dugc Hinh 2.3: Do thi thé hién cuong dg
tinh theo cong thuc thuc nghiém cua Xkramtaep bé tong theo thoi gian
tmg v¢i thoi gian t = 7 dén 300 ngay.
Biime =0,7By Igt Q.7

o+ Khi thoi gian t con nhé cuong do cua bé téng ting rat nhanh, nhung sau d6 chim
dan va dimg lai sau vai nim.
+ Khi t > 28 ngay cuong d6 cua be tong c6 tang nhung khong dang ké. Vi thé co thé
xem bé tong dat cuong dé 100% & tudi 28 ngay (B28 1a cuong do cua bé tong).
- Theo cong thirc cia Vién Nghién ctru bé tong My ACI tinh:
time — B28 a+tbt

Khi bé tong diing xi mang thong thuong lay a=4 va b =0,85.

B

(2.8)

2.1.2. Cuong d§ ciia bé tong
a) Cwong dp tiéu chudn cia bé tong

Cuodng d9 chiu nén tiéu chuén (Ry,) cua bé tong phu thudc vao cép do bén chiu nén
cua bé tong. Cuong do chiu kéo tiéu chuan (Ry,,) cua bé tong phu thudc vao cap do bén
chiu kéo cua bé tong.



