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Tóm tắt: Bài báo trình bày kết quả nghiên cứu thực nghiệm đo biến dạng từ biến của bê tông hạt mịn gây ra 
bởi quá trình nén trong một thời gian dài. Kết quả đo được từ 2 loại bê tông hạt mịn: loại thông thường và loại 
được trộn bằng công nghệ đùn ép. Cường độ, độ co và từ biến của bê tông hạt mịn đã được xác định và quan 
hệ giữa các tính chất này cũng đã được nghiên cứu. Kết quả này cho phép đánh giá ứng suất biến dạng và 
hiện tượng xuất hiện vết nứt của bê tông. 
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1. Mở đầu 

Từ biến là hiện tượng biến dạng theo thời gian dưới tác dụng của tải trọng không đổi. Cũng như co ngót, từ 
biến là tác nhân phụ thuộc vào thời gian và có vai trò khá quan trọng trong việc tính toán, thiết kế công trình. Từ 
biến gây ra sự đứt gẫy hoặc làm giảm ứng suất trong bê tông. Nó có ảnh hưởng tích cực hoặc tiêu cực đến kết 
cấu chịu tải trọng. Trong kết cấu dự ứng lực từ biến gây ra thiếu hụt ứng suất trong cốt thép; trong các bộ phận 
chịu uốn và nén lệch tâm, từ biến làm tăng độ võng quá giới hạn và làm giảm sự ổn định của kết cấu. Ảnh 
hưởng tích cực của từ biến được thể hiện trong việc phân bố lại các ứng suất trong kết cấu bê tông cốt thép và 
các hệ siêu tĩnh, làm tăng tính dẻo của bê tông – tính kéo và nén bị hạn chế, có ý nghĩa quan trọng để nâng 
cao khả năng chống nứt của các kết cấu vỏ và kết cấu đặc biệt.  

Khi đánh giá tác động trực tiếp và gián tiếp của ứng suất trong 1 khoảng thời gian dài trên kết cấu bê tông, 
nó thường được biểu thị bằng quá trình từ biến. Các kết quả nghiên cứu [1, 2] đã cho thấy rằng từ biến của bê 
tông chịu ứng suất kéo khi uốn lớn hơn 2 lần so với khi chịu nén.  

Lý thuyết từ biến đáp ứng đầy đủ các dữ liệu thực nghiệm về trạng thái của bê tông và kết cấu bê tông cốt 
thép dưới tải trọng với tính toán toàn bộ các yếu tố ảnh hưởng vẫn chưa được thành lập. Hiện các khuyến nghị 
để xác định từ biến của các loại hình cụ thể, mục đích để so sánh đánh giá tính kỹ thuật - công nghệ tác động 
trên từ biến của nguyên vật liệu khác nhau, phương pháp thí nghiệm, thành phần bê tông, phụ gia, điều kiện và 
thời gian bảo dưỡng cũng như mức độ gia tải. Mục đích nghiên cứu này nhằm xác định giá trị từ biến và mối 
quan hệ của nó với một số tính chất cơ lý của bê tông hạt mịn. 

2. Thí nghiệm từ biến 

Thí nghiệm đo biến dạng từ biến khi nén của bê tông hạt mịn được tiến hành trong 360 ngày tại phòng thí 
nghiệm của Trung tâm Phát triển Công nghệ và Vật liệu Xây dựng, Viện Khoa học Công nghệ Xây dựng. Quá 
trình đo độ co của bê tông hạt mịn cũng được tiến hành song song với đo biến dạng từ biến.  

Mẫu thí nghiệm có dạng hình lăng trụ với kích thước lăng 100 x 100 x 400 mm được chế tạo từ 2 loại hỗn hợp 
bê tông hạt mịn: loại thông thường (ký hiệu là BT-1) và loại được trộn bằng phương pháp đùn ép(*) (ký hiệu là BT-
2). Cả 2 loại bê tông này có tỉ lệ X/C = 2,5; N/X = 0,53. Vật liệu chế tạo là xi măng Bỉm Sơn PCB 30, cát vàng 
sông Lô có mô đun độ lớn 2,56.  

Các mẫu được tháo khuôn sau 24 giờ kể từ lúc tạo hình và được bảo dưỡng trong môi trường ẩm tự nhiên 
trong 28 ngày. Với mỗi loại bê tông đúc 6 mẫu 100 x 100 x 400 mm: 2 mẫu để xác định cường độ nén, 2 mẫu 
xác định độ co và 2 mẫu để xác định từ biến; 3 mẫu 40x40x160 mm: xác định cường độ chịu uốn và chịu nén.  

Các biến dạng của mẫu lăng trụ được đo trên cơ sở độ co của chúng sau khi tháo khuôn. Sau 28 ngày kể 
từ khi đúc, mẫu lăng trụ được đưa vào thiết bị đo biến dạng từ biến và được gia tải bởi một lực nén dọc trục 
tương đương 0,4 cường độ bê tông ở tuổi 28 ngày. Mẫu lăng trụ được xác định biến dạng co nhằm mục đích 
loại bỏ độ co cứng ảnh hưởng đến kết quả của các biến dạng do từ biến. Độ co được xác định trên các mẫu “tự 



do”, không có tải tác dụng. Cường độ biến dạng được đo bằng đồng hồ đo biến dạng loại quay số cho phép 
tính chính xác tới 0,002 mm. 

  
 

Hình 1. Thí nghiệm biến dạng từ biến 

 
 
 

Hình 2. Đồng hồ đo biến dạng có độ chính xác 0,002 mm 

 
3. Kết quả thí nghiệm 

Kết quả thí nghiệm xác định tính chất cơ lý của 2 loại bê tông hạt mịn được trình bày trong bảng 1. 

STT Tên chỉ tiêu thí nghiệm Đơn vị BT-1 BT-2 
Cường độ nén, ở tuổi 28 ngày MPa 34,2 45,0 

180 ngày MPa 43,3 51,4 1 
360 ngày MPa 46,6 55,2 

Cường độ uốn, ở tuổi 28 ngày MPa 7,8 8,9 
180 ngày MPa 8,4 9,8 2 
360 ngày MPa 8,7 10,1 

3 Cường độ nén lăng trụ, ở tuổi 28 ngày MPa 20,41 32,65 
Biến dạng co, ở tuổi 28 ngày mm/m 0,265 0,225 

180 ngày mm/m 0,555 0,485 4 
360 ngày mm/m 0,570 0,495 

5 Độ kéo tới hạn (*) mm/m 0,178 0,122 
 

 
Kết quả thí nghiệm đo biến dạng từ biến khi nén của bê tông hạt mịn được trình bày trong hình 3. Tính toán 

theo tiêu chuẩn GOST 24544-81 từ biến của BT-1 là 176,8.10-5 và BT-2 là 110,2.10-5.  Biến dạng từ biến của bê 
tông hạt mịn đùn ép giảm đáng kể so với bê tông hạt mịn thông thường. 

(*) Giá trị độ kéo tới hạn là kết quả tính toán theo [5]. 



 
Hình 3. Biến dạng từ biến của bê tông hạt mịn  

 
Từ biến và độ co phát triển cùng với nhau. Co ngót có đặc trưng về thể tích. Từ biến diễn ra theo hướng tải 

trọng tác dụng. Khi có tải trọng nén độ co tăng nhanh, còn khi kéo thì ngược lại làm chậm lại. Từ biến ảnh 
hưởng hoàn toàn đến việc nâng cao khả năng chống nứt của cấu kiện bê tông, nhưng làm tăng độ võng của 
kết cấu khi chịu uốn và làm tổn thất ứng suất nén trong bê tông trên kết cấu bê tông cốt thép ứng suất 
trước. Độ cứng của kết cấu bê tông phụ thuộc vào mô đun đàn hồi, tốc độ phát triển biến dạng co và từ biến, 
giới hạn bền kéo của bê tông và các giá trị giới hạn độ co và từ biến. 

Kiểm tra độ kéo tới hạn của bê tông theo [5] cho thấy nhỏ hơn so với biến dạng co. Đây có thể là nguyên 
nhân về khả năng hình thành vết nứt. Tuy nhiên khi so sánh tốc độ phát triển biến dạng co và từ biến trong toàn 
bộ thời gian thí nghiệm kết quả cho thấy rằng tốc độ biến dạng từ biến vượt quá tốc độ phát triển biến dạng co 
hơn hai lần. Do đó, phát sinh khi co ứng suất kéo sẽ kịp chùng đến khi ứng suất không nguy hại, nhỏ hơn giới 
hạn độ bền kéo của cả hai dạng bê tông và các vết nứt sẽ không xảy ra. Điều này cũng thể hiện khá rõ ràng 
rằng tốc độ biến dạng từ biến của bê tông khi kéo đúng tâm sẽ cao hơn khi nén, còn biến dạng co nhỏ 
hơn. Như vậy, việc xem xét đồng thời sự phát triển biến dạng co và từ biến của bê tông hạt mịn cho phép kết 
luận đầy đủ khả năng chống nứt của chúng. 
4. Kiến nghị 

Cần tiếp tục nghiên cứu thêm biến dạng từ biến của bê tông hạt mịn gây ra bởi tải trọng 
kéo, uốn hoặc xoắn. Bằng cách này, nhiều dữ liệu cơ bản chính xác sẽ được sử dụng để đánh giá biến dạng khi kéo 
hoặc sự phát triển vết nứt trong các kết cấu hoặc để đánh giá độ võng dài hạn của các cấu kiện. 
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