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Ph©n tÝch mét sè tÝnh chÊt c¬ b¶n  
cña bª t«ng cèt sîi thÐp  

 KS. Ph¹m Duy Anh 
 Bé m«n CTGTTP - Tr−êng §¹i häc GTVT 

Tãm t¾t : Bµi viÕt giíi thiÖu mét sè kÕt qu¶ nghiªn cøu vÒ tÝnh chÊt cña bª t«ng cèt sîi thÐp. 
C¸c tÝnh chÊt nµy cã thÓ hç trî qu¸ tr×nh nghiªn cøu, thiÕt kÕ vµ thi c«ng c¸c kÕt cÊu sö dông bª 
t«ng cèt sîi thÐp. 
Summary : This report introduces the properties of steel firbe reinforced concrete.  

1. më ®Çu 
ViÖc dïng sîi ®Ó t¨ng c−êng kh¶ n¨ng chÞu lùc cho bª t«ng xi m¨ng lµ mét ý t−ëng tèt 

®−îc c¸c nhµ nghiªn cøu quan t©m. Bª t«ng cèt sîi ®· ®−îc b¾t ®Çu nghiªn cøu tõ ®Çu nh÷ng 
n¨m 1960. Nh÷ng kÕt cÊu bª t«ng ®−îc gia c−êng b»ng nh÷ng sîi thÐp, sîi polyme, sîi thuû 
tinh, sîi c¸cbon, sîi thùc vËt ®−îc nghiªn cøu vµ sö dông kh¸ phæ biÕn trªn thÕ giíi. Trong ®ã, 
bª t«ng gia c−êng cèt sîi thÐp ®−îc sö dông réng r·i h¬n c¶. 

Gia c−êng cèt sîi thÐp trong bª t«ng cã thÓ thay ®æi tÝnh chÊt cña bª t«ng ®¸ng kÓ khi 
chóng ¶nh h−ëng ®Õn tÝnh chÊt cña bª t«ng c¶ khi cßn tr¹ng th¸i t−¬i lÉn tr¹ng th¸i r¾n, ®Æc biÖt 
lµ tr¹ng th¸i r¾n. Sù thay ®æi tÝnh chÊt cña bª t«ng phô thuéc vµo kiÓu sîi, sù ®Þnh h−íng sîi, 
®−êng kÝnh sîi, c¸c tÝnh n¨ng c¬ häc cña sîi vµ còng bëi sù liªn kÕt gi÷a nÒn bª t«ng vµ sîi . 

2. Mét sè tÝnh chÊt c¬ b¶n cña bª t«ng cèt sîi thÐp ( BTCST). 
2.1 KiÓu sîi 
C¸c lo¹i sîi rÊt ®a d¹ng vµ phong phó. Tuú thuéc vµo qu¸ tr×nh sö dông mµ ng−êi ta ®· 

s¶n xuÊt ra c¸c lo¹i sîi cã sù kh¸c vÒ c−êng ®é kÐo, h×nh d¹ng vµ ®Æc tÝnh bÒ mÆt . Nh÷ng nhµ 
s¶n xuÊt sîi còng cè g¾ng c¶i thiÖn hiÖu øng cña sîi th«ng qua nh÷ng tÝnh chÊt ®Æc biÖt ,vÝ dô 
nh− dËp l−în sãng vµ bÎ mãc sîi. Nh÷ng hiÖu øng nh− vËy ¶nh h−ëng ®¸ng kÓ ®Õn nh÷ng ®Æc 
tr−ng cña bª t«ng gia c−êng cèt sîi thÐp vµ cÇn ph¶i ®−îc tÝnh ®Õn khi lùa chän kiÓu sîi. 

2.1.1 Tû lÖ gi÷a chiÒu dµi sîi vµ ®−êng kÝnh sîi ( l / d) 
Tû lÖ nµy lµ tham sè tiªu biÓu cña mçi kiÓu sîi vµ cã mét ¶nh h−ëng quan träng ®èi víi 

sù lµm viÖc cña sîi trong bª t«ng. Nh×n chung, tû lÖ l/d ngµy cµng c¶i thiÖn sù cã hiÖu lùc cña 
sîi nh−ng lµm cho viÖc trén bª t«ng t−¬i khã kh¨n h¬n. Th«ng th−êng, tû lÖ l/d n»m trong 
kho¶ng 50 ®Õn 100 lµ thÝch hîp. 

2.1.2 TÝnh chÊt liªn kÕt 
T¶i träng kÐo tuét sîi hoÆc ®øt g·y trùc tiÕp bÞ ¶nh h−ëng bëi sù truyÒn øng suÊt liªn kÕt 

tõ vËt liÖu nÒn ®Õn sîi vµ ®é dµi neo cña sîi. Nh− vËy, øng suÊt liªn kÕt ¶nh h−ëng ®Õn qua 
tr×nh xuÊt hiÖn vÕt nøt ®Çu tiªn vµ sù lµm viÖc cña BTCST trong c¬ chÕ ph¸ huû.  

 Kh¶ n¨ng chÞu øng suÊt liªn kÕt cña sîi phô thuéc vµo tr¹ng th¸i tù nhiªn cña bÒ mÆt 
sîi. BÒ mÆt sîi xï x× (nh¸m) lµm t¨ng kh¶ n¨ng liªn kÕt gi÷a sîi vµ nÒn bª t«ng. Sîi lµm chËm 
sù h×nh thµnh vÕt nøt vµ khi vÕt nøt ®· h×nh thµnh th× ng¨n chÆn qu¸ tr×nh më réng vÕt nøt.  

2.1.3 Uèn mãc hai ®Çu vµ thay ®æi ®−êng kÝnh sîi 
Mét gi¶i ph¸p kh¸c ®Ó lµm t¨ng kh¶ n¨ng lµm viÖc cña sîi lµ viÖc uèn mãc ®Çu sîi hoÆc 

thay ®æi ®−êng kÝnh sîi trong kÕt cÊu. Gi¶i ph¸p nµy ®· lµm t¨ng kh¶ n¨ng lµm viÖc ë tr¹ng th¸i 
biÕn d¹ng dÎo cña sîi khi chÞu lùc kÐo. 

ViÖc uèn mãc ®Çu sîi kh«ng lµm chËm qu¸ tr×nh h×nh thµnh vÕt nøt. T¸c dông cña viÖc 
uèn mãc ®Çu sîi kh«ng b¾t ®Çu cho ®Õn khi c−êng ®é liªn kÕt v−ît qu¸ giíi h¹n cho phÐp vµ 
xuÊt hiÖn sù chuyÓn dÞch gi÷a nÒn bª t«ng vµ sîi. Nh− vËy, viÖc uèn mãc ®Çu sîi cã thÓ t¨ng 
thªm ®¸ng kÓ tÝnh dÎo cña bª t«ng cèt sîi thÐp. 

2.1.4. C¬ chÕ ph¸ huû 
 Sù Ph¸ huû sîi trong mét nÒn bª t«ng xuÊt hiÖn tõ hai qu¸ tr×nh kh¸c nhau vÒ c¬ b¶n : 
 1. Ph¸ huû v× sîi bÞ kÐo ®øt 
 2. Ph¸ huû v× sîi bÞ c¾t ®øt 
C¬ cÊu ph¸ huû phô thuéc vµo nh÷ng nh©n tè sau : 
  - Tû lÖ l/d 
  - Kh¶ n¨ng dÝnh b¸m 
  - C−êng ®é chÞu kÐo cña sîi 



 

  - C−êng ®é liªn kÕt 
Ba nh©n tè ®Çu phô thuéc hoµn toµn vµo chñng lo¹i cña sîi. Møc ®é cña c−êng ®é liªn kÕt 

phô thuéc vµo c¶ chÊt l−îng bÒ mÆt cña sîi vµ c−êng ®é cña vËt liÖu nÒn bª t«ng bao quang. 
Nh− vËy, víi cïng mét lo¹i sîi cã thÓ diÔn ra nh÷ng c¬ chÕ ph¸ huû kh¸c nhau trong nh÷ng bª 
t«ng kh¸c nhau.  

CÇn thiÕt ph¶i x¸c ®Þnh chiÒu dµi tíi h¹n cña sîi ( lcrit ) trªn c¬ së cña nh÷ng qu¸ tr×nh tÝnh 
to¸n c©n b»ng. §ã lµ khi mµ c−êng ®é liªn kÕt cùc ®¹i trªn nöa ®é dµi sîi c©n b»ng t¶i träng 
kÐo däc sîi cùc ®¹i. Khi chiÒu dµi sîi ch−a ®¹t tíi h¹n, sîi sÏ kh«ng tËn dông ®−îc hÕt kh¶ 
n¨ng chÞu lùc cña sîi. Trong tr−êng hîp sîi qu¸ dµi, sîi cã thÓ bÞ c¾t ®øt tr−íc khi bÞ kÐo ®øt, 
®ã lµ do sîi bÞ uèn v× chiÒu dµi qu¸ lín. 

 
 
 

H×nh 1 : mèi t−¬ng quan gi÷a chiÒu 
dµi sîi vµ øng suÊt kÐo 

Ta cã c«ng thøc tÝnh chiÒu dµi sîi tíi h¹n : 
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Trong ®ã    βZ  : C−êng ®é chÞu kÐo cña cèt sîi 
   τm  : øng suÊt dÝnh trung b×nh 
   d : ®−êng kÝnh cèt sîi 
Trªn H×nh 1, bª t«ng víi τm = 1.47 N / mm2, ®−êng kÝnh sîi, d = 0.4 mm vµ c−êng ®é kÐo 

βz = 1000 N / mm2 th× sîi sÏ cã chiÒu dµi tíi h¹n lcrit = 136 mm. KiÓu sîi th¼ng cã tû lÖ l/d lµ 
340 lµ kh«ng kh¶ thi.  ChiÒu dµi tíi h¹n nµy hîp lÝ khi sö dông lo¹i sîi  cã sù biÕn d¹ng bÒ mÆt 
sîi hoÆc lo¹i sîi cã bÎ mãc ë ®Çu sîi. 

Sîi thÐp tiªu chuÈn víi tØ lÖ l/d trong kho¶ng 50÷100 vµ cã chiÒu dµi ch−a ®¹t ®Õn chiÒu 
dµi tíi h¹n th×  ph¸ huû th«ng th−êng lµ bÞ kÐo ®øt  chø kh«ng bÞ c¾t ®øt. Chóng cã thÓ chÞu t¶i 
ngay c¶ khi biÕn d¹ng lín vµ vÕt nøt më réng, sù ph¸ huû ®ét ngét sÏ kh«ng diÔn ra. Ngoµi ra 
nã cßn lµm t¨ng tÝnh ®Æc ch¾c cña bª t«ng, vµ ®é më réng vÕt nøt sÏ rÊt nhá vµ ph©n t¸n. 

2.2. Hµm l−îng sîi 
Hµm l−îng sîi thÐp kho¶ng 25 kg/m3 lµ hµm l−îng hîp lÝ ®èi víi bª t«ng nÆng (xÊp xØ 

1% träng l−îng, hoÆc 0.33% thÓ tÝch). HiÖu qu¶ cña sîi t¨ng tØ lÖ thuËn víi hµm l−îng sîi. Tuy 
nhiªn, cÇn ph¶i cã mét giíi h¹n trªn vÒ hµm l−îng sîi khi nã ¶nh h−ëng ®Õn tÝnh c«ng t¸c cña 
bª t«ng vµ nh÷ng khã kh¨n khi tÝnh c«ng t¸c cña bª t«ng kh«ng ®−îc ®¶m b¶o, lµm thay ®æi 
c¸c tÝnh chÊt kh¸c cña bª t«ng ®«ng cøng. Giíi h¹n hµm l−îng sîi trong nh÷ng øng dông phæ 
biÕn lµ vµo kho¶ng 50÷100 kg/m3 phô thuéc vµo ph−¬ng ph¸p thi c«ng vµ kiÓu sîi. 

2.3. Sù ®Þnh h−íng sîi 
C¸c sîi thÐp cã nhiÖm vô ng¨n ngõa sù h×nh thµnh vµ ph¸t triÓn vÕt nøt. Nguyªn nh©n cña 

vÕt nøt lµ do t¸c ®éng cña t¶i träng ( kÐo, nÐn hoÆc c¾t) vµ ®Æc tr−ng h×nh häc cña c¸c thµnh 
phÇn kÕt cÊu. T−¬ng tù nh− cèt thÐp, sîi  sÏ ph¸t huy tèi ®a kh¶ n¨ng chÞu lùc cña chóng nÕu 
chóng n»m däc theo ph−¬ng øng suÊt kÐo t¹i vÞ trÝ vÕt nøt . 

 
 
 
 

H×nh  2 : sù ®Þnh h−íng sîi 

             

  Chóng ta biÕt r»ng trong qu¸ tr×nh t¨ng c−êng bª t«ng th× vÞ trÝ vµ ph−¬ng h−íng cña sù 
t¨ng c−êng ph¶i phô thuéc vµo lùc vµ kh¶ n¨ng chÞu lùc cña thÐp. Tuy nhiªn, lµm c¸ch nµo ®Ó 
s¾p xÕp c¸c sîi vµ ®Þnh h−íng sîi th× ch−a cã ph−¬ng ph¸p nµo hîp lÝ. Ng−êi ta cã thÓ gi¶ thiÕt 
r»ng c¸c sîi th× ph©n t¸n hoµn toµn ngÉu nhiªn trong kÕt cÊu, nh÷ng kÕt qu¶ thÝ nghiÖm trªn 
mét cÊu kiÖn nµy cã thÓ lµ ¸p dông cho nh÷ng cÊu kiÖn kh¸c. Tuy nhiªn, ®iÒu ®ã lµ kh«ng ®óng. 
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Sù ®Þnh h−íng sîi ( còng lµ tÝnh chÊt bª t«ng cèt sîi thÐp) bÞ ¶nh h−ëng bëi nh÷ng ®iÒu kiÖn 
ngoµi. Nh− vËy, nh÷ng sîi ë c¹nh vµ nh÷ng mÐp nh÷ng mÉu thÝ nghiÖm cã thÓ chØ ®Þnh h−íng 
theo mét hoÆc hai chiÒu. 

Nh− vËy, sù ®Þnh h−íng sîi lµ kh«ng gièng nhau gi÷a nh÷ng mÉu thö vµ cÊu kiÖn thùc. 
Do ®ã, nhiÒu t¸c gi¶ khuyªn r»ng trong ®iÒu kiÖn cho phÐp nªn tiÕn hµnh thÝ nghiÖm víi nh÷ng 
mÉu thö t−¬ng tù kÕt cÊu ®Ó ¶nh h−ëng cña h−íng sîi cã thÓ ®−îc x¸c ®Þnh gi¸n tiÕp vµ miªu t¶ 
chÝnh x¸c. Sù gièng nhau kh«ng chØ lµ ®Æc tr−ng h×nh häc mµ cßn trong c¶ qu¸ tr×nh s¶n xuÊt vµ 
sö dông.  NÕu kh«ng thÓ thùc hiÖn nh÷ng sù thö nh− vËy, th× ¶nh h−ëng cña sù ®Þnh h−íng sîi 
cã thÓ ®−îc xÐt ®Õn trong tÝnh to¸n b»ng nh÷ng hÖ sè ®Þnh h−íng. 

2.4 Cèt liÖu lín nhÊt 
KÝch th−íc cña nh÷ng h¹t cèt liÖu ¶nh h−ëng ®Õn sù ph©n phèi cña sîi vµ sù ®Þnh h−íng 

sîi. Nh− vËy, sîi trong v÷a chØ ®−îc ph©n ra bëi vËt liÖu mÞn cã thÓ di chuyÓn tù do gi÷a c¸c sîi. 
Trong bª t«ng, tÊt c¶ c¸c h¹t cèt liÖu lín h¬n kho¶ng c¸ch trung b×nh gi÷a nh÷ng sîi sÏ lµm cho 
sîi bÞ vãn côc vµ lµ nguyªn nh©n g©y ra sù ph©n bè kh«ng ®Òu cña sîi. HiÖu øng nµy t¨ng tØ lÖ 
trùc tiÕp víi kÝch th−íc h¹t vµ g©y t¸c ®éng kh«ng tèt ®èi víi tÝnh chÊt cña c¶ bª t«ng t−¬i lÉn 
bª t«ng r¾n. 

 

H×nh 3 : ¶nh h−ëng cña cì h¹t ®o ®èi víi sù ®Þnh h−íng sîi vµ tÝnh c«ng t¸c cña sîi 

XÊp xØ 55 % thµnh phÇn bª t«ng tiªu chuÈn lµ nh÷ng cì h¹t nhá h¬n 5 mm.  §©y lµ thµnh 
phÇn duy nhÊt trong bª t«ng cã thÓ di chuyÓn tù do trong thêi gian ®Çm chÆt. Nh÷ng thÝ nghiÖm 
®· chØ ra r»ng, ®Ó sö dông sîi hîp lÝ, thÓ tÝch v÷a trong bª t«ng cÇn ph¶i xÊp xØ lµ 70 % thÓ tÝch; 
cßn l¹i 30 % thÓ tÝch bao gåm nh÷ng cì h¹t trong kho¶ng 5÷10 mm. Nªn tr¸nh viÖc sö dông 
qu¸ nhiÒu cì h¹t trong lo¹i bª t«ng nµy. 

2.5. TÝnh chÊt cña qu¸ tr×nh trén bª t«ng 
HiÓu râ tÝnh chÊt cña qu¸ tr×nh trén bª t«ng lµ rÊt quan träng vµ t¹o ®iÒu kiÖn thuËn lîi 

trong c¸c c«ng t¸c liªn quan trong qu¸ tr×nh sö dông bª t«ng. Bª t«ng cèt sîi khã trén lÉn vµ 
khã ®æ h¬n bª t«ng th−êng. Tuy nhiªn, chóng ta dÔ dµng kh¾c phôc b»ng nhiÒu ph−¬ng ph¸p. 
Nh÷ng tham sè ¶nh h−ëng tíi sù thay ®æi trong tÝnh chÊt cña qu¸ tr×nh trén bª t«ng t−¬i lµ : 

 - KiÓu sîi  
 - Hµm l−îng sîi  
 - Cèt liÖu lín nhÊt  

- Ph−¬ng ph¸p ®−a sîi vµo qu¸ tr×nh trén  
C¸c tham sè nµy ®−îc x¸c ®Þnh b»ng thùc nghiÖm. Bªn c¹nh ®ã ng−êi ta cßn ®iÒu chØnh 

b»ng c¸ch thªm vµo bª t«ng phô gia hãa dÎo hoÆc phô gia siªu dÎo. 
2.5.1 TÝnh c«ng t¸c 
TÝnh c«ng t¸c cña BTCST lµ rÊt quan träng trong qu¸ tr×nh trén, ®æ vµ ®Çm chÆt bª t«ng. 

§Æc tr−ng h×nh häc vµ l−îng n−íc cÇn thiÕt cña c¸c sîi thÐp trong sù trén vµ trén bª t«ng t−¬i lµ 
mét ch−íng ng¹i tíi tÝnh c«ng t¸c cña nã. 

§é sÖt gi¶m bít víi hµm l−îng sîi ngµy cµng t¨ng th× ®Õn mét giíi h¹n nµo ®ã sù ph©n 
phèi sîi trong bª t«ng trong qu¸ tr×nh trén sÏ kh«ng ®¹t ®−îc kÕt qu¶ nh− mong muèn. Ngoµi 
ra, sîi sÏ bÞ vãn côc nÕu qu¸ tr×nh trén kh«ng liªn tôc, hoÆc hµm l−îng cèt liÖu th« trong qu¸ 
tr×nh trén cao qu¸. Nh÷ng nhµ s¶n xuÊt sîi cung cÊp nh÷ng nguyªn t¾c chñ ®¹o ®èi víi tÝnh 
c«ng t¸c. Dï vËy, trong qu¸ tr×nh sö dông vÉn cÇn ph¶i ®−îc thÝ nghiÖm ®Ó phï hîp víi tõng 
c«ng tr×nh cô thÓ. 

2.5.2 Kh¶ n¨ng ®Çm chÆt 
BTCST yªu cÇu nhiÒu n¨ng l−îng dÇm chÆt h¬n bª t«ng th«ng th−êng.  NÕu cïng mét 

thêi gian ®Çm chÆt, ng−êi ta thay ®æi hµm l−îng sîi, th× sè l−îng lç rçng t¨ng tØ lÖ víi hµm 
l−îng sîi ngµy cµng t¨ng (H×nh 6.4). §Ó lµm gi¶m l−îng lç rçng do kh«ng khÝ trong bª t«ng, 
thêi gian ®Çm nÐn ph¶i t¨ng tØ lÖ thuËn víi hµm l−îng sîi ( H×nh 6 5). Tuy nhiªn, thËm chÝ khi 
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®−îc ®Çm chÆt, hµm l−îng lç rçng khÝ trong bª t«ng cèt sîi vÉn cao h¬n so víi bª t«ng th«ng 
th−êng. 

 

 

H×nh 4 : T−¬ng quan gi÷a thÓ tÝch lç rçng khÝ vµ hµm l−îng cèt sîi H×nh 5 : Thêi gian ®Çm cÇn thiÕt ®èi víi bª t«ng cèt sîi 

  

CÇn ph¶i ghi nhí r»ng nh÷ng qu¸ tr×nh dÇm nÐn cã thÓ ¶nh h−ëng sù ®Þnh h−íng sîi. VÝ 
dô, nÕu sö dông dÇm dïi th× sÏ lµm cho cèt sîi bÞ ch×m xuèng bªn d−íi. Nh− vËy, lo¹i ®Çm nµy 
cÇn ph¶i ®−îc tr¸nh ¸p dông cho nh÷ng cÊu kiÖn nhá, hÑp. Còng kh«ng nªn ®Ó thêi gian ®Çm 
qu¸ l©u v× nh− vËy còng sÏ lµm cho vËt liÖu bÞ t¸ch líp vµ lµm ch×m sîi. 

Khi BTCST®−îc sö dông qu¸ tr×nh phun bª t«ng , qu¸ tr×nh ®Çm nÐn ®¹t ®−îc th«ng qua 
n¨ng l−îng t¸c ®éng. Cã mét sù kh¸c biÖt nhá lµ hµm l−¬ng lç rçng khÝ gi¶m ®i kho¶ng 1% so 
víi BTCST®−îc  ®Çm b»ng ph−¬ng ph¸p th«ng th−êng. 

2.6 tÝnh chÊt cña bª t«ng ®«ng cøng 
TÝnh chÊt cña bª t«ng ®«ng cøng ®−îc c¶i thiÖn mét c¸ch ®¸ng kÓ th«ng qua viÖc thªm 

mét thÓ tÝch thÝch hîp sîi thÐp. Sîi sÏ lµm viÖc cã hiÖu qu¶ nÕu chóng ®−îc liªn kÕt theo 
ph−¬ng cña øng suÊt kÐo chñ vµ nÕu kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c sîi cµng nhá cµng tèt. C¸c sîi thÐp 
¶nh h−ëng ®Õn c−êng ®é kÐo, c−êng ®é c¾t vµ nÐn, tÝnh chÊt cña vÕt nøt vµ qu¸ tr×nh biÕn d¹ng 
cña bª t«ng. Nh− bª t«ng th«ng th−êng, nÕu bá qua qu¸ tr×nh b¶o d−ìng bª t«ng d−íi nh÷ng 
¶nh h−ëng cña m«i tr−êng cã thÓ lµm suy yÕu tÝnh chÊt cña bª t«ng ®«ng cøng. Nh− vËy, b¶o 
d−ìng cã mét vÞ trÝ rÊt quan träng ®Ó ®¶m b¶o chÊt l−îng bª t«ng. 

2.6.1 Sù biÕn d¹ng ®µn håi 
Trong tr¹ng th¸i ®µn håi kh«ng nøt nÎ, t¸c dông cña sîi trong qu¸ tr×nh biÕn d¹ng lµ cùc 

tiÓu. Trong tr−êng hîp hµm l−îng sîi th«ng th−êng ( th−êng kh«ng lín h¬n 1% thÓ tÝch), hµm 
l−îng thÐp trong mÆt c¾t ngang kh«ng ®¸ng kÓ ®Ó t¹o nªn mét ¶nh h−ëng quan träng ®Õn tÝnh 
chÊt bª t«ng dï m« ®un ®µn håi cña thÐp cao h¬n. H×nh 6 miªu t¶ mèi quan hÖ gi÷a hµm l−îng 
sîi vµ m« ®un ®µn håi sîi cã l = lcrit

 

 
 
 
 

H×nh 6 : ¶nh h−ëng cña sîi thÐp 
dùa vµo m« ®un ®µn håi,     
                   l = lcrit

 

Khi hµm l−îng sîi kho¶ng 8% träng l−îng, m« ®un ®µn håi sÏ t¨ng cùc ®¹i  kho¶ng 5%. 
§èi víi chiÒu dµi sîi ch−a ®¹t ®é dµi giíi h¹n, th× m« ®un ®µn håi sÏ t¨ng thÊp h¬n. 

2.6.2 Nøt 
¶nh h−ëng quan träng nhÊt cña sù tån t¹i c¸c sîi thÐp trong vËt liÖu nµy chóng  cã thÓ 

®iÒu khiÓn qu¸ tr×nh ph¸t triÓn vÕt nøt. Chóng lµm chËm qu¸ tr×nh ph¸t triÓn vÕt nøt vµ khi vÕt 
nøt më réng, chóng cã tr¸ch nhiÖm ph©n phèi l¹i t¶i träng trong vïng nøt nÎ.Sè l−îng vÕt nøt 
t¨ng thªm nh−ng ®é më réng vµ kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c vÕt nøt sÏ gi¶m ®i. C−êng ®é tr−íc khi 
nøt chñ yÕu ®−îc x¸c ®Þnh bëi sè l−îng cña sîi chø kh«ng ph¶i bëi kiÓu sîi. 
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Tr¹ng th¸i sau ph¸ huû cña bª t«ng còng ®−îc c¶i thiÖn mét c¸ch ®¸ng kÓ. BiÕn d¹ng khi 
ph¸ huû t¨ng lªn tíi 10 lÇn ®èi víi vËt liÖu th«ng th−êng.  



 

2.6.3.1 øng suÊt kÐo ®óng t©m 
 ThËt kh«ng dÔ dµng ®Þnh râ tr¹ng th¸i cña BTCSTd−íi t¸c dông cña øng suÊt kÐo ®óng 

t©m. Khã kh¨n ë ®©y chÝnh lµ qu¸ tr×nh ®Æt t¶i lªn mÉu. X¸c ®Þnh tr¹ng th¸i sau ph¸ huû cµng 
khã kh¨n h¬n. 

 

 
 
 
 
H×nh 7 :  Quan hÖ gi÷a øng suÊt kÐo vµ 
biÕn d¹ng hoÆc bÒ réng vÕt nøt 

 
 

H×nh 8 : §Æc tr−ng t¶i träng - biÕn d¹ng uèn 
trong thÝ nghiÖm kÐo ®óng t©m víi t¶i träng ph©n kú 
     a) ®−êng cong tr−íc khi nøt 
     b) ®−êng cong sau khi nøt 
     c) Sù gi¶m bít vµ sù xÐt l¹i t¶i träng khi vÕt nøt xuÊt hiÖn

H×nh 9 : VÝ dô trong thÝ nghiÖm kÐo ®óng t©m ®èi víi 
bª t«ng cèt sîi thÐp víi t¶i träng ph©n kú 

2.6.3.2 øng suÊt uèn 
øng suÊt uèn kh¸c øng suÊt kÐo ®óng t©m ë biÕn d¹ng.  
Trong qu¸ tr×nh kÕt cÊu chÞu uèn, mÆt c¾t ngang cÊu kiÖn sÏ ph©n ra lµm 2 vïng râ rÖt lµ 

vïng kÐo vµ vïng nÐn . Khi øng suÊt uèn t¨ng lªn th× khu vùc kÐo t¨ng lªn vµ khu vùc nÐn sÏ 
gi¶m ®i. Trong khi c−êng ®é chÞu nÐn cña BTCST th× lín ®¸ng kÓ so víi c−êng ®é kÐo cña nã 
vµ c−êng ®é kÐo kh«ng ngay lËp tøc mÊt h¼n víi sù h×nh thµnh vÕt nøt, vµ nh− vËy mét sù c©n 
b»ng míi ®· ®−îc thiÕt lËp. 

 
H×nh 10 : Sù ph©n phèi l¹i øng suÊt trong bª 

t«ng cèt sîi thÐp ë khi chÞu t¶i trong uèn 

 
H×nh 11 : ThÝ nghiÖm øng suÊt uèn cña  

bª t«ng cèt sîi thÐp 

Trªn c¬ së c¬ chÕ nµy, kh«ng gièng bª t«ng th«ng th−êng, BTCST cã kh¶ n¨ng chÞu t¶i 
trong ®iÒu kiÖn bÞ nøt nÎ m¹nh. §−êng 2, 3, 4 lµ cña BTCST víi sù kh¸c nhau vÒ thÓ tÝch vµ 
kiÓu sîi. §−êng 2 biÓu diÔn kh¶ n¨ng chÞu t¶i thÊp lµ do : 

 - Hµm l−îng sîi thÊp, xÊp xØ 0.7 % bëi thÓ tÝch 
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 - C¸c sîi víi tr¹ng th¸i liªn kÕt yÕu 
 - C¸c sîi víi chiÒu dµi lín, lµm cho sîi kh«ng bÞ kÐo ®øt nh−ng bÞ c¾t ®øt. 
§−êng 3 vµ 4 ®¹t ®−îc víi c¸c lo¹i sîi cã tÝnh liªn kÕt tèt vµ kh¶ n¨ng chÞu kÐo cao do 

®−îc bÎ hai ®Çu hoÆc uèn mãc.   
2 6.4 øng suÊt nÐn 
2. 6.4.1 C−êng ®é ban ®Çu 
Ngay sau qu¸ tr×nh s¶n xuÊt, bª t«ng ®· cã thÓ chÞu lùc. Trong tr¹ng th¸i nµy, xuÊt hiÖn 

sù t¨ng t−¬ng ®èi trong c−êng ®é trong giai ®o¹n ®Çu. Trong khi bª t«ng vÉn cßn ph¸t triÓn 
c−êng ®é cña nã, c¸c sîi thÐp ®· chèng l¹i sù biÕn ®æi cÊu tróc vµ lµm t¨ng kh¶ n¨ng chÞu lùc 
ban ®Çu cña vËt liÖu. H×nh 12 biÓu diÔn sù ph¸t triÓn c−êng ®é cña bª t«ng phun cèt sîi thÐp, cã 
thÓ nhËn thÊy r»ng c−êng ®é sím t¨ng thªm 300 %. 

 

 
 
 
 
H×nh 12 : C−êng ®é ban ®Çu cña bª 
t«ng phun cèt sîi thÐp  
 

2.6.4.2 Bª t«ng ®«ng cøng 
øng suÊt nÐn cùc ®¹i cña BTCST ë tr¹ng th¸i r¾n kh«ng t¨ng nhiÒu so víi bª t«ng th«ng 

th−êng. C−êng ®é chØ cã thÓ t¨ng nhiÒu nhÊt kho¶ng 30 %. H×nh 6.13 vµ 6.14 cho thÊy mèi 
quan hÖ gi÷a BTCST víi tû lÖ hµm l−îng sîi vµ tØ lÖ (l/d). 

  

H×nh 13 ¶nh h−ëng cña thÓ tÝch sîi trong mèi quan hÖ gi÷a 
t¶i träng vµ biÕn d¹ng cña mÉu thö bª t«ng cèt sîi thÐp 

H×nh 14 ¶nh h−ëng cña (l/d) trong mèi quan hÖ gi÷a t¶i 
träng vµ biÕn d¹ng cña mÉu thö bª t«ng cèt sîi thÐp 

3. KÕt luËn 
 HiÖn nay ë ViÖt Nam, tèc ®é ®« thÞ ho¸ ®ang diÔn ra rÊt nhanh, c¸c c«ng tr×nh cÇu v−ît, 
nót giao ®· vµ ®ang ®−îc x©y dùng. C¸c c«ng tr×nh nµy ®ßi hái ph¶i cã d¹ng kÕt cÊu ®Æc biÖt, 
phøc t¹p ®Ó ®¸p øng ®−îc kh«ng gian thi c«ng còng nh− kh«ng gian lµm viÖc cña c«ng tr×nh. 
Do ®ã, viÖc ¸p dông c¸c c«ng nghÖ míi, vËt liÖu míi vµo c¸c c«ng tr×nh nµy lµ cÇn thiÕt. 
 BTCST lµ mét lo¹i vËt liÖu míi ë ViÖt Nam, cã c¸c tÝnh n¨ng vµ c«ng dông phï hîp t¹i 
c¸c vÞ trÝ ®Æc biÖt trong c¸c c«ng tr×nh trong thµnh phè, cô thÓ nh− t¹i vÞ trÝ mÊu neo cña cÇu 
d©y v¨ng, t¹i c¸c mèi nèi chÞu øng lùc nhiÒu chiÒu, t¹i phÇn ®Çu dÇm bª t«ng cèt thÐp dù øng 
lùc lín, trô th¸p cña cÇu treo d©y vâng, cÇu d©y v¨ng… 
 Mét sè tÝnh chÊt nªu ra trong bµi viÕt nµy cã thÓ hç trî qu¸ tr×nh nghiªn cøu, thiÕt kÕ vµ 
thi c«ng c¸c kÕt cÊu sö dông bª t«ng cèt sîi thÐp. 
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