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1.  Đặt vấn đề 
Biến dạng co ngắn khác nhau giữa các cấu kiện cột, vách BTCT 

trong kết cấu nhà nhiều tầng do tác tác dụng của tải trọng, từ biến và 
co ngót của bê tông sẽ tạo ra sự phân bố lại nội lực giữa cột, vách, 
dầm và gây ra nứt vỡ cho các cấu kiện không chịu lực (vách ngăn, 
tường kính..). Do vậy, hiện tượng co ngắn cột cần được xem xét trong 
quá trình thiết kế, thi công của các công trình có số tầng lớn. Quy trình 
tính toán biến dạng của cột chịu tải trọng dài hạn là khá phức tạp với 
nhiều thông số liên quan đến mô hình từ biến, co ngót của bê tông 
cũng như phương pháp phân tích. 

Biến dạng của bê tông c (t)  tại thời điểm t được biểu diễn theo 

công thức sau [3, 4]):  

c e cr sh(t) (t) (t) (t)       (1)                

e (t) - biến dạng đàn hồi tức thời của bê tông; 

cr (t) - biến dạng do từ biến của bê tông tại thời điểm t; 

sh(t) - biến dạng do co ngót của bê tông tại thời điểm t. 

Phương trình (1) gồm 2 thành phần, biến dạng phụ thuộc vào tải 
trọng tác dụng (tại thời điểm 0t với ứng suất dài hạn c 0f (t ) ) và biến 

dạng co ngót không phụ thuộc vào tải trọng [3, 4, 7]. Phương trình (1) 
có thể viết thành:  
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c 0E (t ) -mô đun đàn hồi của bê tông tại thời điểm đặt tải 0t ; 

0(t, t ) -hệ số từ biến của bê tông tại thời điểm t. 

Để tính toán biến dạng co ngắn của cột theo thời gian theo 
phương trình (1), (2)  cần xây dựng mô hình từ biến, co ngót của bê 
tông và sử dụng phương pháp phân tích tiết diện bê tông cốt thép. 
Các mô hình từ biến và co ngót của bê tông được đề xuất trong hầu 
hết các tiêu chuẩn hiện hành (ACI209, EC2, CEB-FIP..) [3, 4]. Các 
phương pháp phân tích được sử dụng rộng rãi như phương pháp mô 
đun hiệu quả EMM (effective modulus method), phương pháp mô đun 
hiệu quả cải tiến AEMM (age-adjusted effective modulus method) [4].  
Quy trình dự báo biến dạng co ngắn của cột là phức tạp với nhiều 
thông số về vật liệu, quy trình thi công, độ ẩm tương đối.., do đó khó 
áp dụng trong thực tế thiết kế, thi công nếu không có các phần mềm 
chuyên dụng (như MIDAS). 

Để đơn giản hoá quy trình tính toán có thể phân tích riêng biệt biến 
dạng từ biến và biến dạng co ngót của bê tông và sử dụng nguyên lý cộng 
tác dụng. Nguyên lý này dựa trên giả thiết vật liệu đàn hồi và điều này có 

TÓM TẮT 
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thể chấp nhận được do ứng suất nén của bê tông cột trong giai đoạn sử 
dụng là khá nhỏ so với cường độ nén của bê tông[4, 7].       

2. Biến dạng co ngót của cột bê tông cốt thép  
Mô hình co ngót của bê tông theo thời gian trong hầu hết các tiêu 

chuẩn là biến dạng co ngót tự do. Ảnh hưởng của hàm lượng cốt thép 
được xét đến khi phân tích tiết diện của cấu kiện. Theo mô hình co ngót 
của bê tông CEB [5], ảnh hưởng của cốt thép dọc được xét đến thông 
qua hệ số pk :  

  sh,s p shk     (4)   

với 

p

1
k

1 20


 
    (5)  

sh - biến dạng co ngót tự do của bê tông khi không có cốt thép; 

sh,s - biến dạng co ngót của bê tông khi có cốt thép dọc với hàm lượng μ . 

Trong [9] đề xuất công thức thực nghiệm: 
10

sh,s sh10        (6)  

Các công thức trên khá đơn giản, cho phép tính toán trực tiếp biến 
dạng co ngót của cột BTCT, tuy nhiên chưa xét đến tính chất cơ lý của 
vật liệu bê tông. Điều này có thể dẫn đến sai số lớn khi trong kết cấu 
nhà nhiều tầng, xu hướng là sử dụng bê tông cường độ cao cho các cấu 
kiện cột, vách.    

Xét cột bê tông cốt thép có cốt thép bố trí đối xứng (hình 1).  

 
Hình1. Biến dạng của cột bê tông cốt thép do co ngót 

a/ Biến dạng co ngót tự do của bê tông; b/Biến dạng co ngót của bê tông cột có cốt thép 
Khi không có cốt thép, biến dạng co ngót tự do của bê tông của cột 

là sh(t) . Cốt thép dọc chống lại sự co của bê tông với biến dạng 

sh,s (t) , gây ra ứng suất  nén trong cốt thép (hình 1).  

Biến dạng co ngót của bê tông khi có cốt thép là: 

sh,c sh sh,s(t) (t) (t)        (7)      

Ứng suất kéo của bê tông ctf (t) là: 

ct ct sh,cf (t) E (t) (t)      (8)       

Ứng suất nén của cốt thép là: 

sc s sh,sf (t) E (t)       (9)       

Hợp lực của ứng suất trong bê tông và cốt thép là những lực nội tại 
và tự cân bằng:  

ct c sc sf (t)A f (t)A     (10)       

Trong đó:  

ctE (t) - mô đun biến dạng của bê tông khi kéo tại thời điểm t.  

sE - mô đun đàn hồi của thép; 

As - diện tích tiết diện cốt thép dọc; 
Ac - diện tích bê tông tiết diện cột;	 
Theo mô hình co ngót bê tông của Park & Paulay [6] và  EC-2 [4], giá 

trị ctE (t) được thay thế bằng effE : 

c
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với: cE - mô đun đàn hồi của bê tông (ngày 28);  

0 ( ,28)     

Theo ACI 435 Method [1]:  

c
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 - hệ số già: 0.6 0.9   . Hệ số này được lấy phụ thuộc vào thời 
gian tác dụng của tải trọng và hệ số từ biến của bê tông, tuy nhiên 
trong phân tích kết cấu bê tông cốt thép, có thể lấy giá trị trung bình 
cho mọi trường hợp 0.8   [4, 7] .  

Hiện nay, yếu tố già của vật liệu thường được xét đến trong các 
phương pháp phân tích hiện đại như AEMM và là sự cải tiến đáng kể so 
với các phương pháp khác. Vì vậy effE  được lựa chọn xác định theo công 

thức (12). Ta có:  
 sh,s eff c s s sh eff c(t) E A E A (t)E A       (13) 

Biến dạng do co ngót của cột bê tông cốt thép là: 
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  (14) 

sh,s s sh(t) k (t)        (15) 

với: 

 μ - hàm lượng cốt thép dọc của cột, s

c

A
(%)

A
  ; 

csn E /E
 

sk - hệ số xét đến ảnh hưởng của hàm lượng cốt thép đến biến 

dạng co ngót của bê tông: 

 s
0

1
k

1 n 1 0.8


   
    (16) 

Có thể thấy công thức (5) là trường hợp riêng của công thức (16), 

trong đó giá trị  0n 1 0.8  được thay thế bằng 20 . Trên bảng 1 so 

sánh kết quả của biểu thức  0n 1 0.8 / 20 
 với giá trị 0 lấy theo cấp 

bền nén của bê tông với độ ẩm (40-75)% [11]. Trường hợp bê tông có 

cấp độ bền B25,  0n 1 0.8 20   . 

Bảng 1. So sánh công thức (16) và giá trị gần đúng theo CEB [5] 

B15 B20 B25 B30 B35 B40 B45 B50 
 0n 1 0.8

20

 

 
1.62 1.20 1.00 0.87 0.78 0.70 0.65 0.58 

 So sánh với kết quả thực nghiệm 
Trong [2] trình bày kết quả nghiên cứu thực nghiệm về biến dạng 

co ngót của cột BTCT thực hiện tại Đại học Tổng hợp Quốc gia Togliatti 
(Russia). Tiến hành thí nghiệm với 2 tổ mẫu có kích thước 15x15x60 cm 
với cấp độ bền nén của bê tông là B30. Tổ mẫu 2 (BTCT) được bố trí 
1Φ20 A400 tại trọng tâm tiết diện cột (hàm lượng cốt thép 1.17%).  Biến 
dạng co ngót của bê tông đo tại thời điểm 135 ngày sau khi đổ bê tông. 
Từ kết quả thực nghiệm tính 

s

TNk và so sánh với  
s

TTk theo công thức (16),  

giá trị được thể hiện trên bảng 2. Có thể thấy hệ số xác định theo công 
thức (16) cho kết quả khá phù hợp với kết quả thực nghiệm. 
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Bảng 2. So sánh hệ số sk  với kết quả thực nghiệm TN
sk  

5
sh10

 
Tổ mẫu 1 

5
sh10  

Tổ mẫu 2 
s

TNk   
s

TTk  

37 28 0.757  0.764
Như vậy, để tính biến dạng co ngót của cột bê tông cốt thép theo 

thời gian, sử dụng công thức (14) và áp dụng tiêu chuẩn thiết kế phù 
hợp để tính biến dạng co ngót tự do của bê tông ở thời điểm bất kỳ. 

3. Biến dạng từ biến của cột bê tông cốt thép 
Có thể sử dụng các phương pháp khác nhau để phân tích biến dạng 

từ biến của cột bê tông cốt thép. Mô hình từ biến của Samra [7] được đơn 
giản hoá so với AEMM cho kết quả tính toán khá phù hợp với kết quả đo 
tại hiện trường.  Một trong nhưng ưu điểm nổi bật của mô hình từ biến 
này là đưa ra kết quả trực tiếp nhưng có kết quả tương tự theo quy trình 
phân tích lặp. Bên cạnh đó mô hình không yêu cầu quá nhiều các dữ liệu 
đầu vào về từ biến, tiết diện và các đặc trưng cơ lý của vật liệu. Điều này 
giúp cho phương pháp này dễ sử dụng trong các bài toán thiết kế. Mô 
hình tuy không đề cập đến biến dạng co ngót, tuy nhiên kết quả có thể 
cộng tác dụng trực tiếp với kết quả từ mô hình co ngót [7].  
Phương trình (1) khi không xét đến biến dạng co ngót được viết thành: 

     ci ci ct
c t t

c c

f f f
t 1 1 0.8

E E


          (17) 

trong đó: 

t - hệ số từ biến tại thời điểm t:  t (t,28)   ;   

cif - ứng suất nén ban đầu của bê tông cột do tải trọng P.   

ctf - ứng suất bê tông cột tại thời điểm t.    

Phương trình (17) về thực chất là phương trình riêng của AEMM, 
trong đó hệ số già 0.8  , tương tự mô hình co ngót đã trình bày ở 
trên. Biến dạng của cột bê tông cốt thép do tải trọng dài hạn P được xác 
định trực tiếp từ (17) như sau: 
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Biến dạng dài hạn của cột do từ biến và co ngót tại thời điểm t là: 

col s sh,s(t) (t) (t)   
     (22) 

trong đó sh,s (t) được xác định từ công thức (15), (16).  

Biến dạng đàn hồi của cột si : 

ci
ci
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E

       (23) 

Quy trình phân tích biến dạng cột bê tông cốt thép theo thời gian 
(công thức (18)),là khá đơn giản và có thể áp dụng tiêu chuẩn thiết kế 
bất kỳ. Với các tiêu chuẩn khác nhau, sự khác biệt chỉ ở việc tính toán 
biến dạng co ngót tự do và hệ số từ biến của bê tông. Quy trình này 
được minh hoạ qua thí dụ tính toán sau.  

Thí dụ tính toán: 
Cột bê tông cốt thép với chiều cao tầng h = 4m, tiết diện cột 

300x500mm, hàm lượng cốt thép 2%,  chịu lực nén dài hạn  P = 1200 KN. Bê 
tông B40, n=5,56.  Độ ẩm tương đối 60%. Độ sụt của bê tông 10cm. 

Co ngắn đàn hồi của cột: 
Ứng suất ban đầu của cột: 

ci
c s

P
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A nA
 


 

Biến dạng đàn hồi của cột: 

ci
ci

s

nf
0.0002

E
    

Co ngắn đàn hồi của cột là: 

i cih 0.8mm    

Co ngắn dài hạn của cột: 
Sử dụng tiêu chuẩn Nga [10, 11], ta có sh( ) 0.000204   , 

0 t 1.9     

 s
0

1
k 0.772

1 n 1 0.8
 

     

Biến dạng co ngót của cột (công thức (15)): 

sh,s s sh( ) k ( ) 0.000185       

Tính biến dạng từ biến của cột: 
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Co ngắn dài hạn của cột là: 

 i s sh,s h 2.42mm      

4. Kết luận: 
Dự báo biến dạng co ngắn của cột bê tông cốt thép cần thiết phải được 

xem xét trong quá trình thiết kế và thi công các công trình nhà cao tầng và 
siêu cao tầng nhằm hạn chế các nội lực thứ cấp và biến dạng bất lợi (nứt, vỡ) 
cho các cấu kiện không chịu lực (vách ngăn, tường kính..). Bài báo trình bày 
việc phân tích biến dạng co ngắn của cột bê tông cốt thép chịu tác dụng 
của tải trọng dài hạn với quy trình dễ sử dụng và có thể áp dụng với tiêu 
chuẩn thiết kế bất kỳ. Để đáp ứng nhu cầu cầu thiết kế kết cấu nhà nhiều 
tầng với số lượng và quy mô ngày càng tăng ở Việt nam, cần thiết phải có 
các nghiên cứu lý thuyết và thực nghiệm để xây dựng các mô hình co ngót 
và từ biến của bê tông phù hợp với điều kiện khí hậu và tiêu chuấn thiết kế 
kết cấu bê tông cốt thép hiện hành.  
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