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Chuong 1

KHAI NIEM CHUNG

1.1 THE NAO LA BETONG COT THEP
1.1.1 KHAIQUAT

Béténg c6t thép (BTCT) 1a mét loai vit liéu xdy dyng phic hdp do bétong va cot
thép ciing cdng tdc chiu lyc véi nhau. Ta thit so sdnh mdt vai tinh chit cda bé tong va cot

thép qua bang sau:

. Pacuung S Béwng | L Cotmép

Kha ndng chiu kéo kém Tét

Khd ndng chiu nén 6t t5t, nhung nhitng thanh thép manh thi dé bi oin
Khé ndang chiu cdt trung binh | t6t

D¢ bén 6t Bi in mon né€u khéng dydc bio vé

Chiu lita tot kém, kha ning chiu luc gidm nhanh & nhi¢t d cao

Dit ¢t thép vio béténg dé€ ting cudng khi ning chiu lyc cho k&t ciu, 1 d6 sinh ra

béténg cot thép.
o Dit c6t thép vao viing kéo . Dim BTCT ¢6 thé chiu lyc nhiéu hon dim BT ¢6
ciing kich thuéc dén hang chuc 1an (hinh 1.1).

1di rong Py TditrongP >> P
Hinh 1.1a. Dém BT (khong cot thép) chiu uén — Hinh 1.1b. Ddm BTCT chiu udn 16t vdi cot thép doc

Thé chiu nén * J, n W
. 1
7

Ldp trung héa Lop frung hoa ¥
[ L . b 3
;\ 1) x A 3 i

Khe ndt % \h\e nat L

N
Thé chiu kéo Ths chiu kéo I Co&tthép doc 11

khé néing chiu luc rét kém vi BT chiu kéo rdt t6i dat trong mién chiu kéo
13i trong
e Dit c6t thép viao ving nén (hinh 1.2): ting khd + men doc
. . a1 e 1A pin
ning chiu lyc, gidm kich thugc ti€t dién. !

25

Cot thép ngoai tdc dung chiu kéo con tham gia chiu
nén ciing bétdng. Sitc chiu nén ciia c6t thép ciing 6t
biing sttc chiu kéo, vi gap nhiéu 14n so v4i bétong.

Hinh L2 C6t thép ddt trong

cdu kién chiu nén
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1.1.2 CACLY DO DPFE BETONG VA COT THEP CO THE CUNG CONG TAC CHIULUC

» Bé&tong va cot thép dinh chit véi nhau. Nhd c6 lyc dinh ma c6 thé truyen Iyfe it
béténg sang cSt thép va ngirdc lai, tir d6 ¢ thé khai thdc dudc cudng do cot thép,
han ché bé rong khe niit trong viing kéo.

o Giita bétdng va cot thép khdng xdy ra phdn iing héa hoc, bétdng con bio vé cot
thép chdng lai cdc tdc nhin in mon ctia mdi tru’éng

e Hé s6 gidn nd nhiét cida béténg va cOt thép gin biing nhau. Khi nhiét d6 thay
d8i (< 100%) thi trong cdu kién khdng xuit hién néi Wng suit ddng ké, khong 1am
mét lyc dinh .

1.2 PHAN LOAI BETONG cOT THEP
1.2.1 THEO PHUONG PHAP THI CONG
Bétong ¢t thép toan khai

Ghép vin khudn, dit c6t thép va dé bétong ngay tai vi tri thiét k€ ciia kétciu.

Uu diém: d6 ciing 16n, chiu tai trong dong t6t, hinh thitc két ciu da dang theo yéu
cAu ctia kién tnic.

Nhudc diém: t6n van khuén, ciy chdng; thi céng phy thudce thdi ti€t, nhiéu cong
doan, thai gian kéo dai ..

Hién nay BTCT toan khm duge sd dunﬂ rong rai nhd cic tién bd trong vi€c sin
xufit bétdng twdi cung cap cho cdc cong trinh (bom 1€n cao, xudng thap), k§ thuit
vin khuén tdm 16n, vdn khuén trudt, vdn khudn leo .. gép phan it ngan thdi gian
thi c6ng.

Bétong cot thep 1ip ghép

Céc c&u kién riéng biét dudc ch€ tao sin tai nhd mdy (hoidc tai bai dic § cong
trudng), dude van chuyén t6i cong trudng, sau do ti€n hanh 1ip ghép bing cdn
ciu...

Uu diém: chit lugng c&u kién dudc bdo dim, thdi gian thi cdng nhanh, it ton vin
khudn, cdy chéng .

Nhude di€m: d6 ciing kém hon, phdi gidi quyét méi ndi; s lugng cdu kién phai
16n thi mdi kinh t& vi phai ddu ar cho viéc ché tao; kién triic khé phong phii .

Bétdng ¢t thep bén lip ghép

Céc ciu kién chua hoan chinh dugc ch€ tao sin, khi ldp ghép thi dit thém cot
thép, ghép thém vdn khudn va d8 tai chd phin cdn lai ciing véi mai ndi .

M6t hinh thifc ban lp ghép khdc 1a: trong céng trinh c6 nhiéu c&u kién, thi mot s§
cAu kién dudc thi cong tai ché (méng, khung .)), mo6t s6 cdu kién ldp ghép (tdm
sin, tim mdi, ddm phy, vikeéo ..

1.2.2 THEO TRANG THAI UNG SUAT KHI CHE TAO VA SUDUNG

Bétong cot thép thudng

Khi ché tao cfu kién, ¢St thép & trang thdi khong c6 ¥ng sudt.

Bétdng cot thép Wng lyc trude

Trong khi ch€ tao cdu kién, ngudi ta cing c6t thép d€ nén viing bétdng chiu kéo
do t&i trong gdy ra, nhdm triét tiéu hay han ché tng sudt kéo va khe nit.

Két Ciu Bétong Cét Thép (Phdn 1) 5
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(a) Dam BTCT thuong khi chiu tdi trong si dung P ‘
(b) Dédm BTCT dugc gay ing luc tridc. v
(¢) =(b)+ (a) Dam BTCT dugc gdy ung liec trudc khi c_. ,ﬁt—\‘ ‘
chiu tdi trong P e —
(@)
!
"""ﬁ
o ' ! D6 vong f dé bi
N——’;—' - N nen | mé:ggg == N
Iy
®) | ©

Hinh 1.3 DAm BTCT thudng va BTCT tng lyc trude

1.3. UU, NHUGC PIEM VA PHAM VI SUDUNG

1.3.1UUBIEM
- Khia ning chiy lyc 1dn (so véi gd, gach d4 ), chiu tot cic tai trong dong .
- Bén viing, bio dudng it t6n kém.
- Chin l¥a 5t .
- C6 kha ning tao ra cic hinh ding két ciu khéc nhau, ddp tng yéu ciu da dang
cia kién tric (vdom, vé mong khong gian, ..)

1.3.2NHUQC pIEM
- D& c6 khe nift tai viing kéo —> khic phuc bing cdch ding bétong cdt thép wng luc

trwdc, ¢6 bién phép tinh todn va thi cdng hgp 1y dé€ han ch€ khe nit, bio didm diéu
kién sit dung binh thudng.
- Céch am, cdch nhiét kém — khic phuc bling cdch s dung k&t cdu c6 15 réng .
- Thi cOng bétdng c6t thép toan khéi tuong 461 phifc tap.
| - Trong lugng ban thin I6n, khé 1am k&t ciu nhip 16n — khic phuc bing cdch ding
bétdng cot thép \ng luc rudc, két cdu vo mong ...

| Pénh gié trong Iugng két cﬁ'u
Kétcauw | v kefem®) | Ra(kGfem®) | c=yRa
| BTCT 2500 x 107° 90 27,8 x 10*S
Thép 7850 x 107° 2100 3,7x10°°
Gé 800 x 107° 150 53x10°°

1.3.3 PHAM VISUDUNG

| Béténg cot thép dugce st dung rdng rdi trong tat cd cdc nganh xiy du’ng xay dung
din dung_cong nghiép, xay dung giao thong _ thiy Idi, x3y dwng quéc phdng,vv...

K&t Cdu Béténg Cot Thép (Phédn 1) 6



] Chuong 2
TiNH CHAT CO LY Cdd VAT LIEd

2.1 BETONG
2.1.1 CUONG PO CUA BETONG

Cudng d6 13 dic trung cd ban cla béiéng, phdn dnh kha ning chiu Iyc ciand .

USn miu

Nén ché miu try tron (splitting test)

Hinh 2.1 M6t s6 hinh inh thi nghiém miu bétdng

a. Thi nghiém x4¢ dinh cudng 46 chiu nén
Thi nghiém nén miu kh&i vuéng (a=10; 15; 20cm), khéi ling tru ddy vuéng hoic tru
tron (Winh 2.2). Goi N 1a luc phd hoai miu va F 12 dién tich i€t dién miu.

Cudng db chiu nén clia miu khdi vudng 1a

[ ¥]

Bétdng thong thudng c¢6 Ry= 100+ 600 kG/em™.
Vi miu khéi ling tru thi cudng 46 12 Ron = (0,7 + 0,8 )R,

K&t Cdu Béténg Cot Thép (Phdn 1)
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a 3 - T wiyaéa
a2 E E3
3n
2 3 a=idom
A
Hinh 2.2 Nén miu bétdng N
b. Thi nghiém x4c dinh cddng d6 chin kéo
. N 4a
Thi nghiém kéo R, =—* 1 1
M 3sM e
Thi nghiémuén R, =——="—
YW  bh
1?
N, M _ Iyc kéo, moment udn lam phé hoai mau f{;// A
bhz X ) . [ L5705
Trong 46 W = —— va hé s6y=1,7 k& dén dang 4 v
6 1 L=4b |
2 4 2 g ry ~ -
é%ri}ng cong i:ua biéu 40 Ung suat vung kéo do Hinh 2.3 Thi nghi¢m kéo va udn
bi€n dang deo. miu bétdng

Théng thudng, Ri=10 + 40 kG/em®

C.Céc nhin t6 inh hudng dén cudng d6 cia béténg

Thanh phin bétong
eXimdng :cudng 46 ximing ting thi cudng d§ betdng ciing ting; tuy nhién, viéc
diing loai va méc ximing n3o 1A thy vio yéu ciu dé ra cho bétdng. Thong thudng
1m’ béténg cin 250 + 500 kg ximing. Khi cin c6 béténg cudng d6 cao thi nén
diing ximing méc cao véi s6 lugng hop 1y.
oT5 12 N/X - thuding ding N/X = 0,4 + 0,7 . Khi ting ty 1& N/X thi cudng d va do
dic chic clia bétdng bi gidm va bién dang do co ngét ting.

(6t lidu (cdt, da, s6i) :
-Yéu ciu c6t lidu sach va it tap chat (sét byi, min rdc). Ludng tap chat
trong cét, d4 ph3i nim trong gidi han cho phép, vi tap chit s€ 1am gidm lyc
dinh gia 8t liéu v ximing.
-C6t liéu c6 bé mit nhém, xit xi thi s& dinh k&t 16t v4i ximing.

Ché?t Iugng cita vige nhao trén, 46 ddm chdc ciia hén hop bétong khi dé khubn va diéu
kién bao dugng
- Trdn vita béténg phii ti€n hanh lién e, ddm phdi chat va ky dé€ bio dam hén
hop déng nhit.
- Piéukién thuin 1¢i d€ bé tdng dong ciing ngoai trJi: nhi€t dd t = 15+25°C ; 46 4m
{ W = 80+90% ( khi d6 bé 16ng ding ximing portland s&€ dat dudc cudng do thi€t k&

K&t Cau Bétong Cot Thép (Phin 1) 8



san 28 ngay). Néu ting nhiét 6 va d6 &m thi qué trinh d6ng ciing s& rit ngin rit
nhiéu, né€u duge x 1§ biing hoi nudc ¢6 4p lwc va nhiét d6 cao thi thdi gian dong
citng con ngin nifa.

Sau khi dic bétong xong, phai thudng xuyén twéi 4m bé mit cdu kién; n€u khong,
nudc trong 1ong bétdng sé thodt ra nhanh giy co ngét.

Su ting cudng dj bétong theo thoi gian

- Cudng d6 bétdng ting theo tdi clia né n€u nhu cdc

-2 ca 2 “a ~ ~ R PR ,. ., Bn
diéu kién vé nhiét 4o, d6 4m khi bétdng ddng cing i
duge ddm bao.

Y

- Né&u ding ximing portland, cudng do bétdng ting
nhanh trong giai doan diu cda qué trinh dong cifng va R,
thudng bétong dat cudng dd thi€t k&€ sau 28 ngly.
Trong didu kién thuin Igi (nhiét d6, d6 &m cao) sy

S

]
]
{
E
1

. 2 N 28 “t{ng?
ting cudng dé cb thé kéo dii trong nhi€u nim, con Cuding &3 cbabéiénggaﬂ
trong diéu kién khé hanh hoic nhiét do thdp thi sy ting {4ng theo thai gian
cudng d6 theo thdi gian sau nay 1a khéng déng ké. Hinh 24

C6 thé x4c dinh cudng d6 bétdng khi =7 +300 ngay theo cong thite (Nga) :
Rt = G,?mengt
vidu, sau 7ngdy R; =0,7xRasxlg7 =59% Roas
sau 14 ngay R4 = 0,7xRasxigl4 = 80% Ros
Vién nghién ciu béténg MY (ACI) thi dé nghi céng thic :
R =R, _t
“a+bt
trong d6 a=4 va b=0,85 cho bétdng diing ximing thdng thudng.

Piéu kién thi nghiém

Khi bi nén, ngoai bié€n dang theo phuong luc tic dung, béténg con bi nd ngang, va
su nd ngang qud mic s& lam bétdng bi phd v .
N&u khéng bdi tron mit tiép xdc gita mAu thi nghiém va mit ddy cia mdy nén thi
s& c6 luc ma sit Am can trd sy nd ngang, lic 46 cudng d6 clia mau sé ting so véi
khi boi tron mit tiép xiic bing ddu (lam mat luc ma sit). Lc ma sdt gidm dan o
mit tiép xic dé€n khodng gitta miu, do 46 :

Rmz’mvu&ng be > Rniu vubng l6n va Roau vudng = Ron miu Ming tru
Téc d6 gia tai quy dinh 1a 2 kG/em’gidy, va cudng d6 dat duge 1a R. Khi gia tdi rit
nhanh thi cudng 46 cé th€ dat (1,15+1,2)R ; con khi gia tdi rat chim thi cudng do
chi dat khoang (0,85:0,9)R .

2.1.2 MACBETONG
a.Méc theo cudng @6 chio nén (M) :

Ly bing cudng d6 chiu nén trung binh (kG/em®) clia miu khGi vubng a=15cm,
tudi 28 ngay, dugc dudng hd va thi nghiém trong diéu kién tiéu chuin.

K&t Cau Béténg COt Thép (Fhdn 1) 9



Bé&téng ning : M100, M150, M200, M250, M300, M350, M400, ...
Béténg nhe : M50, M75, M100, ...
Trong k&t ciu BTCT , diing médc b&tdng khdng nhd hon 150 (200).

b.Msc theo cudng dd chiu kéo (K):
Lay bing cudng d6 chiu kéo (kG/cm?) cia miu thit tiéu chuin.
Vi du: K10, K15, K20, ...

c.Mic theo kha niing chéng thim (T) :
L4y bing 4p sust I6n nhit (atm) ma miu chiu dugc dé nude khong thim qua .
Vidu:T2,T4, T8, ...

2.1.3 BIEN DANG CUA BETONG

a. Bi€n dang do co ngét

- Co ng6t1a hién wigng béténg gidm thé tich khi khé ctng trong khéng khi, do sy bi€n
ddi Iy héa cla qué trinh thily héa ximang, do nudc bay hdi.

- Trong mdt khéi bétdng, sy co ngét x3y ra khong déu. N6 bit ddu uir bé mit ciu kién
ri lan din vio bén trong ciu kién cing v4i qué trinh nudc bi tiéu ton cho viéc dong
cling ciia bétdng va béc hdi qua céc 16 réng. Do d6 cdc 16p bétdng phia ngoai (kho
hon) sé bi co ngét nhi€u hon cdc 16p phia trong.

- Ung sudt do co ng6t c6 thé 1am xudt hién cdc vEtmit — cin han ch€ dd co ngét.

- Cdc nhén t& chinh dnh hudng dén co ngot :

o Trong méi trudng kho, co ngét I6n hon trong méi trudng &m
o D6 co ngbt ting Ién khi ding nhiéu ximing, ding ximing cé hoat tinh cao, khi
ting ty 1& N/X, khi ding o6t liéu c6 d6 rdng, ding chit phu gia ...

- Bién phip han ch€ congét :
e Chon thanh phin bétdng thich hdp, dim chit, gif 4m trong giai doan diu.
e Liam khe co gian trong k&t cdu (vi du sénd) va tao mach nging khi thi cng.
s Dit thép ciu tao (thép doc cdu tzo, 1uéi thép ¢ 6) & nh¥ng noi can thiét.

b. Bién dang do nhiét 46

- Nhiétdd ting (hay gidm) thi thé tich bétdng ciing bi ting (hay gidm).
- Heé s6 giin nd vi nhiét trung binh cla béiéngla o =1 x10® /d5 C.

c. Bi€n dang do tai trong tdc dung ngén han

Khio s4t dudng cong quan hé gita ¥ng suat-bi€n dang clia béténg khi chiu nén :
e khi o con thdp : quan hé (o -g) gin nhv tyén tinh. Bét6ng lam viéc nhu vat lifu
dan hdi, néu dd bd i trong thi bi€n dang s& dude phuc hi hoan toan.
o khi gia tdi dén mot mitc nao doé: béténg 1am viéc nhy vat liu déo, néu da bd tii
trong thi bién dang s& khdng dugc phuc hdi hoan toan :
+phin bi&€n dang dugc phuc hdi goi 12 bi€n dang dan héi ea
+phin bién dang con lai 12 bi€n dang déo (bi€n dang du) &
Tacé s=em+ea ,Vatysd v=em/e goild hé sé'dan hol.
& giai doan ph4 hoai, bién dang déo chi€m phin 16n.

K&t Céu Bétong Cot Thép (Phdn 1) 10



e Vay, Béténg khéng phdi la vat liéu dan héi hoan toan, nd la vdt ligu dan héi-
déo. '

O’B
Khi tang tdi

ST T T T T T T

Hinh 2.5. Quan hé iing sudt- bién dang cha bétdng

d. Bi¢n dang do t3i trong téc dyng dai han - T bién

- Tir bién : 1a hién twong bién dang ti€p tuc pht rién trong khi gilf nguyén tdi trong
tdc dung trong thdi gian dai.

- Khi tng suit op nhé ( khodng 60-70% cudng d6 gidi han) thi bién dang tf bién 12
c6 gidi han. Nhung khi o, gdn vdi cudng d6 gidi han thi bi€n dang oY bién phit
tri€n khong ngirng — k€t cau bi phé hoai.

o4 i |
B B

S

g T
Hinh 2.6. Tif bi€n cia bétdong

Op

-1 R——

- Mot sé v&u 16 dnh hudng dén tir bién :

o Bi€n dang tir bién ting khi ing sudt ty d6i o /R ting.

Bi€n dang tir bi€n ting khi N/X 16n, khi d6 ciing c6t ligu nhé .

o Bié&n dang tir bién gidm khi ding ximing mic cao, khi mdi trudng 4m, khi
tudi ciia bétdéng cao.

o}

a~ - -~ - -
- Mo6ts6 dic difm cda 6ir bién :

o Bién dang cudi cing c6 thé gdp 3+4 l4n bién dang dan hdi do tdi trong tic
dung ngin han.

o N&u tii trong dugc d3 bd, chi c6 bi€n dang dan hai tifc thdi dude phuc héi,
cdn bién dang déo thi khong.

o C6 sy phin b lai ndi lyc giita bétdng va cot thép. Theo thai gian, dng suat
trong c6t thép ting 1&n do d6 cot thép chiu thém dudc tdi trong 16n han.

Két Cdu Bétong Cot Thép (Phdn 1) 1



o B& tri c8t thép trong viing nén cia ciu kién chiu udn ciing gép phan han
ché& db vong do tif bién.

e.Modun dan hdi, médun bién dang, médun chéng ciit ciia bétdng

o Madun dan hdi ban diu E
Khi béténg chiu nén, trong giai doan dan héita c6 By =tgao= 2
Eam
Vi du: bétong M200 ¢6 Ey=2,4x10° kGlem®; bétdng M250 c6 Ev=2,65x10 kG/cm?
trong diéu kién kho cing tf nhién,

« Madun bi€n dang (hay médun dan hdi déo) E
Khi t3i trong tdc dung liu dai s& 1am cho bién dang déo phit trién, quan hé giita
¥ng suit va bién dang c6 dang dudng cong.
s o
M6dun bién dang ciia bétdng 13 E'p =tga = To _yZb =R,
gb gﬁh

(v _hé s6 dan hdi clia béténg)
e Médun chéng cit (trugt) Gy
__E
21+ )
v6i i 12 hé s& bién dang ngang (hé s6 poisson) clia bétong. Lay p=0,2.

= 0,4Es

2.2. COT THEP
2.2.1 CAC LOAI COT THEP DUNG TRONG BETONG COT THEP
a. Theo thianh phiin héa hoc
oThép cacbon : CT3 (ham lwgng cacbon 12 3%o) , CT5 (ham lugng cacbon la 5%s).
Ham lugng C cang nhiéu thi cudng d6 thép ting nhung dong thdi thép cang gidn.
(Vidu, CT3c6 R,=2100 kGfem? ; CT5 ¢6 R,=2700 kG/cm? )

eThép hop kim thdp :thém cdc nguyén t6 Mn, Si, Ti, Cr ... nhim ning cao cudng
d6 (c6 thé dat R, = 4500 + 6000 kchmz) va cai thién mot s6 tinh chit cia thép, vi
du: ting 46 bén chdng gi .

b. Theo céch gia c6ng, ché tao

oC4t cdn ndng : c6t cdn néng ¢ > 10 dudc sin xvit thanh timg thanh dai < 13m
(thyc & mbi thanh thép thudng dai 11.7m), cdt cdn néng ¢ < 10 dugc sin xuat
thanh cudn (mdi cudn c6 trong lwrgng duwdi 500 kG).

oSqi thép kéo ngudi : (b =3 +8 mm) gia cong khéng qua Ia. Sgi thép dugc dap det
diu, chudt qua cdc khudn c6 dudng kinh nhé din, 1am ting cudng do, nhung lai
gidm d6 déo cia cot thép.

¢. Theo hinh tinfc mét ngoai
-Thép trdn tron , thép trdn c6 gin (Eng d6 dinh bam clia c6t thép véi bétdng).
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K&t c&u BTCT con ding ¢t cifng 1a cdc thép hinh (I, C, L) khi k€t cau chin @i
trong 16n (nha cao ting. ), ¢t cifng con chiu lyc khi thi cong.

(a) C&t thép trdn tron CI (b)CSt thép c6 gin (gd) CII, CIII, CIV
Hinh 27 Minh hoa mot s& loai 8t thép c6 trén thi rudng Viét Nam

[t & /2 4
'\;‘;_é"' \\,q__}’;’

B

g‘:

1 . i
Tus threots Tig 284 ribs Rigt gt riks

Hinh 2.8 M06t s§ hinh dang gin ciia c8t thép c6 gan (g8)

2.2.2 MOT SO TINH CHAT COBAN CUA COT THEP
a. Bifu a4 Wng suft-bi€n dang
_Thi nghiém kéo cdc miu va bi€u d8 quan hé o-¢ clia mot s6 loai thép, ta thay :
| o Phin dudng thing ting v6i giai doan dan héi, vit liéu tudn theo dinh luit
‘ Hooke (o=Es) .Trong giai doan dan héi, néu da b tii trong thi bi€u d6 s&
tr§ vé dudng cii, d&n gdc, bi€n dang duge phuc héi hoan toan.

o Phin nim ngang va cong tng véi giai doan cd bién dang déo. Poan nim
ngang 12 thém chay, lic ndy, thép dang & trang thdi chdy déo: € ting trong
khi ¢ khong ting.

Trong giai doan cé bi€n dang déo, néu gidm tii (gidm o ) thi biéu db
khong trd v& dudng cii, va khi o = 0 thi vin con bi€n dang duf 4.

-Céc gid tri gi6i han cla @ng sudt:
o Gidi han dan hdi (oa ) : 14y bling iing sudt & cudi giai doan dan hoi.

K&t Cdu Béténg C6t Thép (Phdn 1) 13



o Gidi han chdy (o4 ) : 1§y biing ng sudt & ddu giai doan chiy.
o Gidi han bén (o ) : 14y bling Wng suit 16n nhat thép chiu dudc trude khi bi

kéo ddt
-V§i cic loai thép khéng c6 gidi han dan héi va gidi han chdy rd rang thi qui véc

nhi san :
o Gidi han dan hdi Wng v6i bién dang dv ty d6i 4= 0,02%
o Gidi han chdy #ng vdi bi€n dang du tj d6i g4=0,2%

G
foa3 sj

G

chi

cistigdton O, f
cotihtson G G /
an i

]

}

i

cia thép 2

§;}[—;l[

7

LEr=25%(C1.3) —> 19% (C1.5)
E‘ﬁ ddn ddi cye han cOao hé

Hizh 2.9 Sy lam viéc cia thép khi chiu kéo Hinh 2.10 Gidi han dan hdi
va gidi han chdy quy udc

(1)Thép mém
(2} Thép mém dugc gia cudng bdng kéo ngudi

(3) Thép ciing, don
b. €6t thép déo va c6t thép rin
-Cé6t thép déo : ¢6 thém chiy 15 rang, viing bi€n dang déo khé rong, bién dang

cuc han khd 16n (10 +25% ). Vidu : thép cdn néng CT3,CTS5 ...
-C6t thép tén : c6 gidi han chiy khong r5 rang va gin biing gi6i han bén, bién

dang cyc han bé (3+4% ). Vi du : sgi thép cudng 46 cao .
c. Anh hudng ciia nhiét o
-Thép bi nung néng & nhiét d§ cao: thay d6i cdu tric kim loai, gidm cudng d6 va
modun dan héi. Khi d€ ngudi ord lai thi cudng d§ khéng dugc héi phuc hoan toan.
Khi chiu lanh qua mitc (dui -30° C), thép trd nén gion .
-Hé 56 gidn nd vi nhiét ciia thép o, = 1 x10” /4 C.

2.2.3 PHANNHOM COT THEP
a. Theo TCVN (TCVN 3101:1979)
- 4 nhém cot thép cdn néng: cdt trdn tron nhém CL; ¢dt ¢6 gd nhém CIL, CIHL, CIV
- C4c loai day thép cacbon thip kéo ngudi ding Iam c6t thép cho béténg.
b. Theo cdc tiéu chudin khédc
14
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-Thép nhdp ciia Nga c6 cdc nhém Al, All, Alll, AIV (twong duong vdi cdc nhém
Cl, CII, CII, CIV) ; ngoai ra con ¢6 cdt thép thanh nhém AV, AVI, day thép kéo
ngudi BIva Byl ...

- Theo gidi han chdy : FeE230, FeE400, SR235, SD295, SD340, SD390, ...

- Thép Trung Qudc chia thanh cdc cap L, 11, 1T, IV va cdc loai sgi kéo ngudi.

¢. Tuong quan giita m4c thép va nhém ¢t thép

-Mic thép.dya vao thanh phin héa hoc va cich luyén thép, con nhém thép dua
vao dic trung cd hoc.

-Pic trung cd hoc 14 do thanh phin vi cdch luyén thép quyét dinh. Vi du: cot
thép nhém CI, Al dugc ché tao ti thép than CT3, ¢dt nhém CII, Al tir thép than
CT5, c8t nhém CIII, AINI tir thép hgp kim thp, vv...

2.3. BETONG COT THEP
2.3.1 LUC DINH GIUA BETONG VA COT THEP

Lyc dinh bdo dam sy 1am viéc chung, sy cing bién dang, sy truyén lifc qua lai giffa
bétdng va it thép .

a. Thi nghiém xdc dinh lyc dinh

D38 béténg 6m 14y mot doan c6t thép c6 dudng kinh
d.
Thi nghiém kéo hoic nén cho cdt thép tut khdi

béténg. -~ A
N 2
Cudng d6 lwc dinh ttung binh : 7, = 1
st g L / g
N _ Iuc kéo (nén) 1am tudt cot thép T
I _ chifu dai c6t thép chdn trong bétdng
d _ dudng kinh c6t thép
Hinh 2.11
Luc dinh khéng phén b8 déu doc chiéu dai ngam cila Thi nghi¢m xdc dinh lyc dinh

thanh c6t thép : xem hinh vé .

Gid trilyc dinh cycdai : T, = To
[63)
(@< 112 hé s6 hoan chinh biéu dd lyc dinh )

b. Cédc nhan {6 tao nén Ie dinh

o N&u cotthép c6 gd, phin bétdng nim dudi cic g& chdng lai sy trwgt cia cot thép.

o Keo ximing ddn chit c6t thép véi bétdng.

o C6 Itc ma sét giifa c6t thép va béténg (do co ngét, bétdng 6m chit 1ay cot thép) .

¢. Céc nhén t6 4nh hudng d&n Iyc dinh

o Trong ciu kién chiu nén thi Ittc dinh 5t hon so véi trong ciu kién chiu kéo .

K&t Cdu Béténg Cot Thép (Phdn 1)
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o Trong ciu kién dic theo phuong ding thi lyc dinh 65t hon so vdi trong ciu kién diic
theo phuong nim ngang .
o Chit lugng bétdng :bétdng ditng ximing mic cao, bétdéng c6 ty 1€ N/X nhd thi cho Iyc
dinh cao. ,
o BE& mit c5t thép: ¢t thép gin c6 lyc dinh véi bétdng t6t hdn so v6i cdt tron tron. Do
‘ 6, d6i v6i ot tron thi phai uén méc & hai ddu, cdt thép gan thi khéng cin.
R

L

Cong thic thuc nghiém: 7, =
m

(c6t c6gdn:m=2+3,5; cSttrdon tron:m=3,6 +6)

2.32 UNG SUATBANPAU DO BETONG CONGOT

-Khio sit mot thanh bétdéng khéng c6 ¢t thép (thanh (a)), sau mbt thdi gian thi thanh sé
co lai mo6t doan véi bién dang 1a &

-Mot thanh bétong khic ¢ c6t thép doc theo truc thanh (thanh (b)), sau ciing mét thdi
gian v6i thanh (a) thi thanh (b) s& co lai mdt doan it hon so v@i thanh (a), bién dang g; < &

Nhu viy, khi c6 c5t thép thi bétong gdy cho ct thép mot bién dang nén I £ va trong cdt
thép c6 ng sudt nén o, = &E, . B&tong thi bi ¢t thép cin rd sy co, tao nén mot bi€n
dang kéo £, = g, —.g; va trong bétdng c6 Ung suft kéo oux = veEs . NEU o vUgt qud gidi
han chiu kéo ctfia bétong thi bétdng s& bi mift. Bé 1a vét nift do co ngét.

P L b » L v
i 1 i i
[ T, % | o |
(IIAII PP IS9P ISP II = Z #8
I
7!' Lo + Lg <l j, Ly ﬁl,
Thanh bétdng khéng cdt thép Thanh bétong cit thép

Hinh 2.12 Bi€n dang do bétdng co ngot

2.33 SUPHA HOAI VA HUHONG CUA BTCT
a. Su ph4 hoai do chiu Iuc

Bétdng va cot thép ciing lam viéc véi nhau cho tdi khi bi phd hoai .

o Thanh chiu kéo : sau khi bétdng mift, todn bd lyc kéo 1a do cot thép chiu. Su phd
hoai bit ddu khi ¢ng suit rong cdt thép dat tdi gidi han chiy .

o Thanh chiu nén: st phd hoai bit ddu khi ¥ng sudt trong bétdng dat téi gidi han
cudng dd chiu nén, bétdng bi nén v4.

o Ddm chiu uén: sy phé hoai c6 thé bit ddu khi ng suit trong c6t thép ving kéo dat
t3i gidi han chdy hodc khi Ung suit trong bétong ving nén dat t4i gidi han cudng
d3, viing nén bi pha v4.

b. Su ho héng do téc dung cia mbi trudng
* Nguyén nhdn

o Téc dung cd hoc : mua, dong chdy ..~ bao mdn beétdéng.
1 o Tiéc dung sinh hoc : rong réu, ha, vi khudn & song bién— ph4 hoai bé mit bétdng.
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o Téc dung héa hoc : axit, mudi, méi trudng cé hdi nudc min ...—> xdm thyc

* Bi¢n phdp bdo vé
o Bao dim Idp bétdng bdo vé, cong trinh thong thodng, trinh Am wét .
o Lam sach bé mit c6t thép (cao gi, chiii bui ..), son hay 6 mit ngoai bétong.
o Ding c8t liéu va nudc sach dé dg bétong.
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Chudong 3
NGUYEN LY TiNH TOAN V@ CAU TGO

v Tinh todn : xdc dinh tii trong vi tdc dong, xdc dinh ndi lyc va tS hgp ndi luc, xdc
dinh kha ning chiu lyc cia k&t cAu hoic tinh todn ti€t dién bétdng va cot thép.

v C#u tao : chon vit liéu (méc béténg, nhém c6t thép), chon kich thudc ti€t dién,
chon va bd tri ¢t thép, gidi quyét lién két ...

3.1. TAI TRONG VA TAC PONG

Céng trinh xdy ding phii chiu cdc tdc dong c6 ngubn goc thi€n nhién nhu gié bio, dong
dst, 4p wc nude ngim, 4p Iyc d4t, sy thay dSi nhiét dd . ; cling v6i cdc tic dong khic nhu
trong lugng vit liéu va k€t cfu, hoat dong cla con ngudi trong cong trinh, sy véin hianh
clia may méc thi€t bi, sif c8 chdy né ...

3.1.1 PHANLOAITAI TRONG

a. Theo tinh chit

o Tdi trong thudng xuyén (tinh 1di): khong bi€n ddi vé diém dit, d6 16n va phuong chiéu
trong qué trinh st dung c6ng trinh.
Vi du: trong ludng ban thin két ciu; trong lugng véch ngin cd dinh, cdc 16p cdch 4m,
cich nhiét. ; trong ludng va 4p lwc d4t dip, d4t 14p; Iuc nén trude trong k&t cdu BTCT
ng hic trudc, vv...

o Tai trong tam thai (hoat 1di) : ¢6 thé thay d8i vé diém dit, 45 16n va phuong chiéu
Vi du: t3i trong s dung trén sin (ngudi, thi€t bi, sdn phim. ), ti trong do ciu truc
hoaat d6ng, tii trong gié ...

o Tdi trong dic bigt - v4t i khi xay ra. Vi du : déng dat, nd ...
b. Thee théi han tic dung

o Tai trong téc dung dai han : 13i trong thudng xuyén vd mdt phin tdi trong tam thdi
(trong ludng céc thi€t bi gin c§ dinh trén san, trong lugng vdch ngin tam thdi .) .

o Tai trong tdc dung ngdn han : phin con lai cda tdi trong tam thdi (tdi trong do xe cb,
tai trong gi6 .}
c. Theo phuong chiéu
Tai trong ditng (trong lwgng .} va tdi trong ngang (gi6 ..}
d. Theo trisé
o T4i trong tiéu chudn ( G ) iy bing cdc gid tri thudng gip trong qud trinh sif dung
c6ng trinh, xdc dinh theo nhiing s8 liéu thyc t€, theo cdc k€t qua thng ké .
o Taitrong tinh fodn: @ =ng
Heé s6 db tin cdy (hé s6 vuot tai) n k€ dén cdc finh hudng bt ngd ma tdi trong cé
thé thay d6i (ting hoic gidm) so vdi trj s8 tiéu chudn, gay bat Idi cho két cau:
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= T3itrong thudng xuyén :n=1,1+1,3. Cékhin=0,8+0,9 (vidu : tinh
to4n 8n dinh cho k&t cAu dai nuéc)
» Tditrongtamthdi: n=12+14

“Loai i trong B
-Trono Iu‘dnty ban thin két ciu BTCT 1,1
-T3i trong phin b8 déu trén san khi :
p* < 200 kG/m’ 1,3
© > 200 kG/m® 1,2
-Tai trong gié 1,2

3.1.2 TO HOP TAI TRONG

S Y TETRET T
é;g*&iié%i&&i;’iié—i.&iﬁ%ﬁ&‘tﬁi ¥ Tiehsli
FFELTEIFEL IITITEEsd .. 233 il s
12 Y 3 o T JEear i
= y —— FAEEZEEZL e 13 P ETTE IIII+
H T 1. Z 3 3 ok T, -
i: - y % Mu‘ua & % Hostids
FMETEETEE 3N
gt SRR A O i W AP AR R AR R R
A EY X i n Howtad
IEREERET : 3
Vi i » mdt o8 odich p boat e iony i Biln s
Yidu:sd ot 157 cach tlaz céoh obip trong Kimmg
7 Hang oo akip o / T A e T

Hinh 3.1. M6t s8 trudng hgp tai trong

Tinh t3i thudng xuyén tic dung 1én két cdu, trong khi d6 hoat i c6 thé xuit hién &
nhitng ché khédc nhau vio nhilng thoi diém khdc nhau.

T3 hop tii trong: sip x€p vi tri clia hoat tai d€ tim gi4 tri ndi luc 16n nhit & mot tiét dién
nio d6. Noi Ive ing véi mdi trudng hop tai trong ¢c6 thé€ dudc xdc dinh theo sd do dan héi
hodc sd db c6 xét dén bi€n dang déo trong BTCT.

3.2. CUGNG PO TIEU CHUAN VA CUONG B TINH TOAN
a. BETONG
Cuong d titu chudn
-Thi nghiém n miu, dugc cic cudng dd Ry, R, ... Ra

— cudng d6 trung binh R, = —}:R

i=1
-Cudng 46 tiéu chuin (Ry) 13 tri s6 trung binh théng ké, dugc xdc dinh vdi xdc
suit bio dam 95% . Phép tinh théng k& cho R = (0,75 < 0,8 ) Rp
Theo quy pham, cudng d6 tiéu chuin vé nén cdn phdi dudc nhin v6i he s6 A,
phu thugc vao mic bétdng.
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Cudng do tiéu chuin 'Mac BT theo cu'é‘ng 46 chm nen
(kG/em®) 0 | 250 ¢ 300 ]
He 56 A, " 0.745 0740 | 0735
Nén RF 140 167 195
Kéo R} 13 15 16,5
RiC
Cung dj tinh todn R= g—mb

e ky, _hé s6 an toan ciia vit lidu (kp >1), k€ dén sy khong chinh xdc vé qui
céch, kich thudc, d6 sach, 46 déng déu, .

Vidu : kes (nén) = 1,3 5 kex (k€0) = I .
e my, _ hé s6 diéu kién Iam viéc (thudng mp < 1), k€ d&n cdc nhin 8 1am cho
vat liéu 1am viéc xdu hon hoidc t6t hon binh thudng (3nh hudng thoi tiét, vdn
khudn bi bién dang, tinh chit cla tii trong, kich thudc cia tiét dién vv..)
Vi du :cdt dude d5 bétdng theo phuong difng ¢6 canh 16n cia ti€t dién nhé hon
30cm thi mp = 0,85 . N€u bétdéng dugc dudng hd biing phuong phip chung hap
thi my, = 0,90.
oTrong cdc diéu kién dic biét (nhiét dd cao, t3i trong doéng 16n, si dung
béténg 3 mdi trudng ngdp min vv..), cin k& thém cdc hé s khic dudc cho
trong tiéu chuin ﬁngt k€.

-Cudng dj tinh todn goc : 1A cudng d6 tinh todn chua k& dén hé s6 my

Mic BT G(G!cm ) 200|250 300 | 350
Cudngdétinh | R, | 90 | 110 | 130 | 155
todn gbc &Glem® | "Ry ] 7.5 8.8 10 11
' -
b. COT THEP
Cudng dé tiéu chudn

Ti€n hanh thi nghiém kéo kiém tra cudng do ¢t thép. Vdi cot thép déo kiém tra
theo gidi han chiy, véi cot thép rin kiém tra theo gidi han bén. Cudng d6 tiéu
chufn (R,*) 14y bing gid tri kiém tra nhd nh&t v6i xdc xudt bio ddm > 95%.

Cuong di tinh todn
. Rlc
¢ Cudng do tinh todn vée kéo (R)) R, = k" m,

o k. _hé& s6 an todn clia vat liéu (ka >1).

Vidu: k,=1,1 (thép CI) ; k,=1,15 (thép CI1, CI)
e m, _hé s6 diu kién 1am viéc (thudng m, <1) , k& dén cdc nhén t6 lam
cho vit lidu 1am viéc x&u hon hoic t6t hon binh thudng .
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