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1. Mở đầu
Hiện nay, trong xây dựng dân dụng, kết cấu bê 

tông cốt thép toàn khối chiếm tỷ trọng lớn. Một 
trong những sơ đồ kết cấu phổ biến của các công 
trình nhà nhiều tầng là hệ kết cấu khung bê tông 
cốt thép kết hợp vách cứng (khung-vách), trong đó 
khung chịu tải trọng đứng và vách cứng đảm nhận 
phần lớn tải trọng ngang.

Cùng với sự phát triển của vật liệu xây dựng, bê 
tông cường độ cao ngày càng được sử dụng rộng 
rãi. Tuy nhiên, việc sử dụng loại bê tông này cho các 
cấu kiện khác nhau trong hệ kết cấu, đặc biệt là sàn 
phẳng, cần được đánh giá một cách hợp lý về hiệu 
quả kinh tế - kỹ thuật.

Sàn phẳng bê tông cốt thép toàn khối không 
dầm, không mũ cột là giải pháp kết cấu đáp ứng tốt 
các yêu cầu kiến trúc hiện đại như mặt bằng linh 
hoạt, giảm chiều cao tầng và tăng hiệu quả sử dụng 
không gian [1]. Tuy nhiên, khả năng chịu lực của 
sàn phẳng thường bị chi phối bởi điều kiện chọc 
thủng tại vùng cột.

Các nghiên cứu trước đây chủ yếu dựa trên 
tiêu chuẩn nước ngoài như СП 63.13330.2018 [3]. 
Trong khi đó, chưa có nhiều nghiên cứu đánh giá 

một cách hệ thống hiệu quả sử dụng bê tông cường 
độ cao trong sàn phẳng theo tiêu chuẩn Việt Nam 
(TCVN 5574:2018).

Do đó, nghiên cứu này góp phần lấp khoảng 
trống nêu trên thông qua việc đánh giá hiệu quả 
sử dụng bê tông cường độ cao trong sàn phẳng bê 
tông cốt thép theo tiêu chuẩn Việt Nam (TCVN 
5574:2018), với các mục tiêu cụ thể như sau: 

- Xác định phạm vi sử dụng hợp lý của bê tông 
cường độ cao trong sàn phẳng bê tông cốt thép toàn 
khối không dầm, không mũ cột trong hệ kết cấu 
khung-vách; 

- Đánh giá hiệu quả sử dụng bê tông cường độ 
cao đối với cột; 

- Thiết lập quan hệ giữa chiều dày sàn, nhịp và 
cấp bê tông làm cơ sở cho thiết kế sơ bộ.

- Xây dựng một số nhiệm vụ nghiên cứu cần 
thiết để giải quyết các vấn đề phát sinh trong quá 
trình thiết kế công trình. 

Trong tính toán sàn phẳng không dầm, không 
mũ cột, người ta sử dụng một loạt các phương pháp 
chính xác như: phương pháp Galerkin, Levy, Marcus 
[1], cũng như phương pháp phần tử hữu hạn. Bên 
cạnh các phương pháp chính xác, trong thực tiễn 
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Tóm tắt: Bài báo phân tích hiệu quả sử dụng bê tông cường 
độ cao trong kết cấu sàn phẳng bê tông cốt thép toàn khối 
không dầm, không mũ cột của công trình có hệ khung-vách. 
Trên cơ sở phương pháp khung thay thế và điều kiện chọc 
thủng theo TCVN 5574:2018, nghiên cứu thiết lập quan hệ 
giữa chiều dày bản sàn, nhịp, cấp bê tông và khả năng chịu 
lực. Kết quả cho thấy hiệu quả của việc tăng cấp bê tông đối 
với sàn là phi tuyến và giảm rõ rệt sau khoảng B35-B45, trong 
khi việc sử dụng bê tông cường độ cao cho cột mang lại hiệu 
quả rõ ràng hơn. Kết quả nghiên cứu có thể sử dụng làm cơ 
sở tham khảo trong thiết kế sơ bộ sàn phẳng bê tông cốt 
thép theo tiêu chuẩn Việt Nam cũng như cung cấp cơ sở thực 
tiễn phục vụ việc lựa chọn hợp lý cấp bê tông trong thiết kế 
sàn phẳng.
Từ khóa: Bê tông cường độ cao; sàn phẳng; chọc thủng; TCVN 
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Abstract: This study evaluates the effectiveness of using high-
strength concrete in reinforced concrete flat slab systems 
without beams and column capitals in buildings with frame-
shear wall structural systems. Based on the equivalent frame 
method and punching shear provisions of TCVN 5574:2018, 
relationships between slab thickness, span and concrete 
strength are established. The results indicate nonlinear 
efficiency with diminishing returns beyond B35–B45, while 
benefits for columns remain significant. The results can be 
used as a reference for preliminary structural design of flat 
slab systems in accordance with Vietnamese standards. The 
findings provide practical guidance for selecting appropriate 
concrete strength in flat slab design.
Keywords: High-strength concrete; flat slab; punching shear; 
TCVN 5574:2018; frame-shear wall system.
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thiết kế, phương pháp “khung thay thế” [2] được sử 
dụng rộng rãi, vì nó tương đối đơn giản và cho kết 
quả hội tụ khá tốt với các số liệu thực nghiệm.

Trong nghiên cứu này, nội lực trong sàn được 
xác định theo phương pháp “khung thay thế”, với 
các giả thiết chính bao gồm:

- Bề rộng tính toán của dầm giả định bằng 3hcol; 
- Phần nhịp của sàn được coi là bản ngàm cứng 

theo chu vi; 
- Công trình có lưới cột vuông trong mặt bằng;
- Việc tính toán được thực hiện cho nhịp giữa; 
- Kích thước tiết diện cột là không đổi và bằng 

40×40cm; 
Tiêu chí chính để lựa chọn chiều dày tiết diện 

sàn là đảm bảo khả năng chịu lực theo điều kiện 
chọc thủng [3, 4]. Trong đó đã xem xét hai trường 
hợp tính toán: không có cốt thép ngang và có cốt 
thép ngang với hàm lượng nhỏ nhất có thể.

2. Xác định tải trọng tác dụng lên bản sàn
Xét bản sàn bê tông cốt thép toàn khối có chiều 

dày h (m). Các tải trọng được sử dụng cho tính toán 
được trình bày trong Bảng 1 phù hợp với TCVN 
2737:2023 [5]:

Tổng tải trọng tính toán:
q = 27,50h + 3,308 (kN/m2 )		�   (1)

3. Xác định chiều dày bản sàn theo điều kiện chọc 
thủng
Xét bản sàn không có cốt thép chống chọc 

thủng, không xét mô men tại nút, cột trong tiết diện 
vuông 0,40 × 0,40m.

3.1. Các đại lượng tính toán
Lực chọc thủng tại cột được xác định theo tải 

trọng phân bố trên ô sàn như sau:
F = ql2=(27,50h + 3,308) l2		�   (2)
Trong đó:
q: tải trọng phân bố đều trên sàn; 
l: nhịp ô sàn. 
Chiều cao làm việc của tiết diện (với giả thiết a 

= 30 mm):
h0 = h - a = h - 0,03			�    (3)
Chu vi đường bao tính toán chọc thủng:
u = 4(hcol + h0) = 4(h + 0,37)		�   (4)

3.2. Điều kiện chọc thủng
Theo TCVN 5574:2018, điều kiện đảm bảo khả 

năng chịu lực:
F ≤ Rbtuh0			�    (5)
Thay các biểu thức (1) - (4) vào (5) ta có:
(27,50h + 3,308) l2≤4Rbt (h + 0,37)(h - 0,03)� (6)
3.3. Công thức xác định chiều dày bản sàn
Tại trạng thái tới hạn:
(27,50h + 3,308) l2=4Rbt (h + 0,37)(h - 0,03)
Suy ra phương trình:
4Rbth2+(1,36Rbt-27,50l2)h- (0,0444Rbt+3,308l2)=0
Giải phương trình thu được chiều dày tối thiểu:
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4. Phân tích ảnh hưởng của cấp bê tông đối với đối 
với sàn phẳng bê tông cốt thép trong hệ kết cấu 
khung-vách
Chiều dày bản h phụ thuộc vào cấp bê tông và 

nhịp được trình bày dưới dạng đồ thị (hình 1).

Từ các đồ thị có thể nhận thấy rằng, sự phụ 
thuộc của nhịp lớn nhất của sàn vào cấp bê tông là 
phi tuyến. Để có thể thu được hình ảnh trực quan 
hơn, nghiên cứu đã xây dựng đồ thị quan hệ giữa 
nhịp lớn nhất và cấp bê tông với các chiều dày sàn 
là 20; 30; 40 cm (hình 2), vì trong thực tế thiết kế, 
các giá trị này là phổ biến nhất.

Phân tích các đồ thị thể hiện quan hệ giữa cấp 
bê tông, chiều dầy và nhịp của sàn đã thu được có 
thể thấy rằng việc sử dụng bê tông cường độ cao, 
bắt đầu từ B35–B40, trở nên kém hiệu quả.

Những kết luận tương tự cũng có thể rút ra khi 
xác định quan hệ giữa nhịp và cấp bê tông với cùng 
chiều dày sàn, trong trường hợp bố trí cốt thép 
ngang trong vùng chọc thủng (hình 3).

Bảng 1. Tải trọng trên 1 m² sàn

Hình 1. Quan hệ giữa chiều dày bản, nhịp sàn và cấp bê tông

Thành phần tải trọng Tải tiêu chuẩn 
(kN/m²)

Hệ số γf Tải tính toán 
(kN/m²)

Bản thân bản sàn BTCT 25h 1,10 27,5h

Lớp vữa cán nền 0,36 1,30 0,468

Gạch lát 0,20 1,10 0,220

Tải trọng phụ khác 0,20 1,10 0,220

Hoạt tải sử dụng 2,00 1,20 2,400
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Ngoài việc đánh giá mức độ hiệu quả của việc 
tăng cấp bê tông đối với sàn theo điều kiện chọc 
thủng, nghiên cứu đã xem xét ảnh hưởng của việc 
tăng cấp bê tông đối với sàn theo điều kiện tính 
toán cường độ trên tiết diện thẳng góc.

Các đồ thị thể hiện mức độ ảnh hưởng của cấp 
bê tông đến hàm lượng cốt thép yêu cầu cho dải bản 
ở nhịp và trên cột, với chiều dày sàn 20 cm và nhịp 
7,2 m, được trình bày ở hình 4 và 5.

Từ các đồ thị có thể kết luận rằng ảnh hưởng 
của cấp bê tông đến hàm lượng cốt thép của tiết 
diện chịu uốn là lớn hơn đối với dải bản trên cột, 
và việc tăng cấp bê tông ít làm tăng hàm lượng cốt 
thép đối với dải bản ở nhịp. Đồng thời, bắt đầu từ 
B35–B45, ảnh hưởng của cấp bê tông giảm dần và 
đường cong quan hệ trở nên thoải hơn. Điều này 
khẳng định hiệu quả chịu lực của bê tông cường độ 
cao trong sàn phẳng, khi bị chi phối bởi điều kiện 
chọc thủng, là có hạn.

Để tính toán khả năng chịu lực của cột theo điều 
kiện đảm bảo cường độ, tải trọng được lấy từ tính 
toán sàn với chiều dày h = 20 cm với 03 trường hợp 
nhịp bằng 6,0 m; 7,2 m và 8,4 m. Từ đồ thị quan hệ 
giữa số tầng cho phép và cấp bê tông (hình 6), có 
thể thấy rằng số tầng tăng gần tuyến tính theo cấp 
bê tông, và tính hợp lý của việc sử dụng bê tông cấp 
cao là rõ ràng.

5. Kết luận
Trên cơ sở các kết quả phân tích và tính toán 

đối với sàn phẳng bê tông cốt thép trong hệ kết cấu 
khung-vách, có thể rút ra một số kết luận chính 
như sau:

- Hiệu quả của việc tăng cấp bê tông đối với khả 
năng chịu lực của sàn theo điều kiện chọc thủng là 
phi tuyến. Khi cấp bê tông tăng đến khoảng B35–
B45, mức độ cải thiện khả năng chịu lực giảm dần 
rõ rệt, đường cong quan hệ trở nên thoải. Điều này 
cho thấy việc tiếp tục tăng cấp bê tông cao hơn 
không mang lại hiệu quả tương xứng.

- Phạm vi cấp bê tông hợp lý cho sàn phẳng 
trong các công trình nhà nhiều tầng được xác định 
trong khoảng từ B25 đến B45. Đây là vùng tối ưu 
xét đồng thời các yếu tố: khả năng chịu lực, yêu cầu 
về chiều dày sàn và hiệu quả sử dụng vật liệu.

- Đối với cột, hiệu quả của việc tăng cấp bê tông 
là rõ rệt và gần tuyến tính. Việc sử dụng bê tông 
cường độ cao giúp nâng cao đáng kể khả năng chịu 
lực dọc trục và cho phép tăng số tầng công trình. 
Do đó, việc sử dụng bê tông cấp cao cho cột là hợp 
lý, đặc biệt đối với nhà cao tầng.

- Khi kết hợp bê tông cường độ cao cho cột và bê 
tông cấp trung bình cho sàn, nút liên kết cột - sàn trở 

Hình 2. Quan hệ giữa nhịp lớn nhất lmax và cấp bê tông khi không có 
cốt thép ngang

Hình 3. Quan hệ giữa nhịp lớn nhất lmax và cấp bê tông khi có cốt thép 
ngang

Hình 6. Quan hệ giữa số tầng cho phép và cấp bê tông

Hình 4. Ảnh hưởng của cấp bê tông đến hàm lượng cốt thép yêu cầu 
cho dải bản ở nhịp

Hình 5. Ảnh hưởng của cấp bê tông đến hàm lượng cốt thép yêu cầu 
cho dải bản trên cột
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thành vùng làm việc phức tạp về ứng suất. Tại đây 
xuất hiện đồng thời ứng suất nén cục bộ và nội lực 
từ bản sàn, làm tăng nguy cơ phá hoại cục bộ. Do đó, 
việc nghiên cứu sâu hơn về cơ chế làm việc và giải 
pháp cấu tạo cho các nút liên kết này là cần thiết.

- Việc bố trí cốt thép chống chọc thủng có thể 
làm giảm đáng kể sự phụ thuộc của khả năng chịu 
lực vào cấp bê tông. Điều này mở ra hướng tiếp cận 
hợp lý trong thiết kế, trong đó thay vì tăng cấp bê 
tông, có thể sử dụng các giải pháp cấu tạo để nâng 
cao hiệu quả chịu lực của sàn.

Kết quả nghiên cứu có thể sử dụng làm cơ sở 
tham khảo trong thiết kế sơ bộ sàn phẳng bê tông 
cốt thép theo TCVN 5574:2018, đồng thời hỗ trợ 
lựa chọn cấp bê tông hợp lý cho từng nhóm cấu 
kiện trong công trình nhà nhiều tầng.

Trong thiết kế thực tế, việc lựa chọn cấp bê tông 

cho sàn nên cân nhắc giữa hiệu quả chịu lực và chi 
phí, thay vì chỉ tăng cường độ vật liệu.q
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kiến trúc tích hợp đến quy trình kiểm soát chất 
lượng, hướng tới quản lý tọa độ tuyến chính xác, 
minh bạch và bền vững. 

Kết quả nghiên cứu vừa bổ sung giá trị lý luận, 
vừa có khả năng ứng dụng ngay trong thực tiễn, 
đồng thời mở ra hướng nghiên cứu mở rộng với 
AI và Big Data để tối ưu quản lý trong tương lai.q
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